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A. Einführung
Nachdem es in den letzten Jahrzehnten gelang, Unterschiede 
in den Schwermineralassoziationen der Geschiebemergel fest­
zustellen, erschien es notwendig, auch die quartären Sande auf 
stratigraphisch verwertbare Schwermineralvergesellschaftun­
gen zu untersuchen.
Als Ausgangsmaterial dienten Proben, die bei Bohrungen der 
Forschungsstelle Norderney, im Auftrag des Niedersächsischen 
Landesamtes für Bodenforschung, entnommen wurden.
Der Untersuchungsraum der vorliegenden Arbeit erstreckt sich 
auf das Wattengebiet südlich der Inseln Baitrum, Langeoog und 
Spieckeroog. Von den abgeteuften Bohrungen wurden 22 schwer­
mineralanalytisch untersucht. An Hand dieser Proben wird das 
im Arbeitsgebiet vorliegende Sediment auf stratigraphisch 
verwertbare Schwermineralassoziationen untersucht, werden 
Leitminerale und ihre Mengenverhältnisse analysiert. Weiter­
hin soll der Einfluß von Umlagerungsvorgängen auf Schwermine­
ralassoziationen geklärt werden.
Die Anregung für die vorliegende Dissertation erhielt ich von 
meinem verehrten akademischen Lehrer, Herrn Professor 
Dr. K. RICHTER, Ordinarius des Geologischen Institutes der 
Technischen Hochschule Hannover. Ihm gilt mein besonderer 
Dank für die Vielzahl der Anregungen und für die Unterstützung 
die er meiner Arbeit angedeihen ließ.
Herr Dr. K.-H. SINDOWSKI, Niedersächsisches Landesamt für 
Bodenforschung, stellte mir freundlicherweise die von ihm 
'entnommenen Proben, sowie deren Korngrößenanalysen, zur Ver­
fügung und ermöglichte durch seine Hilfe und Kritik die Fer­
tigstellung dieser Arbeit. Ich danke ihm dafür.
Den Herren Professoren G. KELLER, Geologisches Institut der 
Technischen Hochschule Braunschweig, und A. KUMM, Braunschweig 
danke ich für das meiner Arbeit entgegengebrachte Interesse. 
Die liebenswürdigerweise von Herrn Dr. ECKHARDT, Nieder­
sächsisches Landesamt für Bodenforschung, durchgeführten 
Röntgenanalysen waren mir eine große Hilfe. Nicht zuletzt 
gilt mein Dank meinem Manne, der mir bei der Durchführung 
meiner wissenschaftlichen Arbeiten durch seinen Rat geholfen 
hat.
Die vorliegende Dissertation wurde in den Räumen des Geolo­
gischen Institutes der Technischen Hochschule Braunschweig 
begonnen und im Geologischen Institut der Technischen 
Hochschule Hannover fertiggestei.lt.
B . Methodik und Grundsätzliches
Durch die verschiedenen Eigenschaften der einzelnen Minerale, 
kann es in bestimmten Kornfraktionen zu Anreicherungen der­
selben kommen. Um einen Vergleich des Untersuchungsmaterials zu 
ermöglichen, ist es erforderlich, die Sehwerminerale immer 
aus den gleichen Fraktionen abzutrennen.
Die Proben des Arbeitsgebietes wurden in folgendem Siebsatz 
bearbeitet (Sedimentpetrographisches Labor Dr. SINDOWSKI, 
Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, Hannover):
2,0 - 1,0 mm 6 DIN Grobsand
1,0 - 0,6 mm 10 DIN
0,6 - 0,3 mm 20 DIN Mittel sand
0,3 - 0,2 mm 30 DIN
0,2 - 0,12 mm 50 DIN Feinsand
0,12 - 0,06 mm 100 DIN
0,06 mm Schluff + '
Für die Schwermin^ralanalyse wurden die Fraktionen 0,3 - 0,06 mm 
gewählt. Dieser Bereich bezieht einen Teil der Mittelsandfrak- 
tionen und den gesamten Feinsand in die Untersuchungen ein.
Sind magmatische und metamorphe Gesteine Ausgangspunkte für 
das Sediment,befinden sich z. B. Granat, Augit, Turmalin 
hauptsächlich in der Mittelsandfraktion, während Zirkon und 
Rutil im Fein- und Feinstsand angereichert werden. Bei Sedi­
mentgesteinen als Ursprung sind die Schwerminerale, bedingt 
durch Verwitterung und Aufarbeitung, meist in feineren Frak­
tionen zu finden (SINDOWSKI 19A9).
Nach der Korngrößenauswahl wurden die Fraktionen 0,3 - 0,06 mm 
in 10 % - Salzsäure ausgekocht, um eventuelle Oxydhäutchen zu 
lösen und damit eine bessere Bestimmung der Minerale zu ermög­
lichen. Bei diesem Auskochen werden allerdings auch einige 
Minerale aufgelöst.
8Löslich in Salzsäure (BROZ 1943):
Opake Minerale
Antimonblende 
Antimonit 
Berthierit 
Boulangerit 
Braunit 
Bismutit 
Bornit 
Cuprit 
Franklinit 
Greenockit 
Hausmannit 
Hämatit 
Kobaltin 
Limonit 
Manganit 
Psilomelan 
Wolframit
15 g der ausgekochten und getrockneten Substanz kamen in den 
Scheidetrichter zur Abtrennung der Schwerminerale. Als Schwe­
relösung fand technisches Acetylentetrabromid (CHBr^ CHBr^) 
Verwendung. Die abgetrennten Schwerminerale wurden getrocknet, 
ausgewogen und als Streupräparate in Canadabalsam eingebettet.
Bei der gesichtsfeldmäßigen Auszählung unter dem Polarisa­
tionsmikroskop fand eine Trennung der Schwerminerale in die 
beiden Gruppen "opak" und "durchscheinend" statt. Letztere
setzen sich folgendermaßen zusammen:
Stabile Minerale Turmalin Metamorphe Minerale Disthen
Zirkon Staurolith
Rutil Sillimanit
Andalusit
Nordische Minerale Granat Rest-Minerale Augit
Hornblende Topas
Epidot
Durchscheinende bis durchsichtige 
Minerale
Apatit
Azurit
Braunspat
Breuneri t
Dolomit
Kalkspat
Olivin
Siderit
Zinkspat
9Bei der Prozentausrechnung wird die Gesamtheit der durch­
scheinenden Schwerminerale als 100 # gewertet, bei dem Ver­
gleich opak : durchscheinend bilden beide Gruppen 100 %.
Über die Anzahl der auszuzählenden Mineralkörner, herrscht 
nooh eine weitgehende Meinungsverschiedenheit unter den 
Autoren. Eine gewisse Fehlerspanne, die schon durch die Pro­
benentnahme, das Kochen und Sieben des Materials vorhanden 
sein kann, erfährt möglicherweise noch eine Erhöhung durch 
eine falsche Wahl der Summe der auszuzählenden Körner. Bei 
zu geringer Auszählung besteht die Gefahr, daß verschiedene 
Minerale unberücksichtigt bleiben, während zu hohe Auszäh­
lungen gegebenenfalls zu einer erhöhten Zahl von Fehlbestimmun­
gen führen können. Es scheint, daß 200 - 250 ausgewertete 
Körner ein vertretbares Mittelmaß darstellen. Die folgende 
Tabelle zeigt die unterschiedliche Wahl der Kornzahl bei ver­
schiedenen Autoren (SINDOWSKI 1949):
Autoren Zahl der Körner
KAHMANN 1936 100
ERBERICH 1937 150 - 200
W. RICHTER 1937 250
FIEDLER 1?37 200 - 400
CLAUS 1936 200 - 300
ZÖBELEIN 1939 300
SINDOWSKI 1938 300 - 400
andreE 1936 300 - 500
Ein Vergleich von Schwermineraluntersuchungen verschiedener 
Wissenschaftler ist also häufig unmöglich, da die Schwermi­
nerale aus unterschiedlichen Kornfraktionen abgetrennt und 
außerdem verschiedene Auszählmethoden angewandt wurden. Die 
Auswahl der Korngrößen durch verschiedene Autoren zeigt die 
Tabelle (SINDOWSKI 1949):
1. Weder gesiebt noch geschlämmt:
ENGELHARDT, v . 1938 Mittelsand
ZÖBELEIN 1939 Ton und Mergel
NEUMAIER 1940 Ton und Mergel
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Korngrößen 0,4 - 0,2 mm
KAHMANN 1946 Grobsand
ERBERICH 1937 Grobsand
Korngrößen 0,25 mm oder 0,2 - 0,1 mm
CLAUS 1936 für Detritus magmatischer 
Herkunft
DECHEND 1937 für Mittelsand
ROHLING 1940 für Feinsand und Schluff
SINDOWSKI 1937/38 für Mittel- und Feinsande, 
Tuffe
WEYL 1938-1948 für Feinsande, Mergel und 
Tone
STEINERT 1948 für Geschiebemergel
Korngrößen 0,2 - 0,05 mm oder 0,2 - 0,02 mm
ANDREfi 1936 für Feinsand, Mergel, Tone
DEECKE 1935 ti n rt n
W.RICHTER 1937 it n n ti
Korngrößen 0,1 - 0,05 mm
FIEDLER 1936 Geschiebemergel
W.RICHTER 1938 Geschiebemergel
SCHEIDHAUER 1939 FeinstSandstein
Andere Korngrößen
W.RICHTER 1939 für Sand 0,5 - 0,2 mm und 
0,2 - 0,05 mm
KLEINSORGE 1937 für Sand 0,5 - 0,2 mm und
. 0,2 - 0,02 mm
SINDOWSKI 1938-1948 für Sand 0,3 - Ö,2 mm und 
0,2 - 0,1 mm und
0,1 - 0,05 mm
Am Beispiel einer Holozänprobe aus dem Bereich der Ostfrie-r 
sischen Insel Baitrum läßt sich zeigen, wie sich die Schwexmi- 
neralzusammensetzung mit der Änderung der Korngrößen wandelt.
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0,31 mm 0,2 mm 0,12 mm 0,063 mm <0,063 mm
Turmalin _ 11,8 10,5 3,8 2,1
Zirkon 17,7 4,7 1,3 15,0 22,9
Rutil - 1,7 2,6 3,8 14,6
Stabile Min. 17,7 18,2 14,4 22,6 39,6
Disthen - 15,3 7,9 6,2 2,1
Staurolith 11,8 11,7 21,0 10,0 6,2
Sillimanit - 5,5 5,3 - -
Andalusit - - - - -
Me tarn. Min. 11,8 32,5 34,2 16,2 8,3
Granat 35,3 14,1 10,5 25,0 14,6
Hornblende 17,6 17,6 13,2 23,7 18,7
Epidot 5,8 10,6 13,2 8,8 16,7
Nord. Min. 58,7 42,3 36,9 57,5 50,0
Augit 5,9 7,0 11,8 2,5 2,1
Topas 5,9 - 2,7 1,3 -
Rest 11,8 7,0 14,5 3,7 2,1
Die Zahlen in. der Tabelle geben die Prozente an, Die Auszähl-
ergebnisse der Tabelle wurden für die Zeichnung der drei
nachfolgenden Kurven (Abb. 1, 2, 3) verwandt,
Zum Schluß noch die :Erklärung für die in der Arbeit Vorkommen-
den Begriffe:
Hornblendezahl Der Prozentsatz der Hornblende in der
(STEINERT 19^8) Summe Hornblende - Epidot.
Augitzahl Der Prozentsatz des Augites in der Summe
(STEINERT 1948) Augit - metamorphe Minerale
Zirkonzahl Das Verhältnis der Summe der stabilen
Minerale : Zirkon.
Turmalinindex Das Verhältnis zwischen Länge unJ
Breite des Turmalinkristalls.
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Mineralgruppen
Abb,
Veränderung des stabilen, metamorphenj 
nordischen und restlichen Schwermineral­
gehaltes durch Auszählen aus verschie­
denen Korngrößen.
Kurve 1 0,315 mm
" 2  0,2 mm
" 3 0,125 mm
" W 0,063 mm
" 5  ^ 0 , 0 6 3  mm
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M ineralfruppen
stabil
metamorph .
nordisch .
Hast
10 20 30 ho so %
Abb. 2
Summenkurve, entstanden durch das Aus­
zählen der Schwerminerale aus den zu­
sammengefaßten Korngrößen 0,315 mm - 0,063 mm.
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Abb. 3
Darstellung der Veränderung des Anteils ein­
zelner Schwerminerale in einer Probe durch 
Auszählen in verschiedenen Korngrößen
Kurve I 
" II 
" III
n IV
Zirkon
Staurolith
Granat
Turmalin
15
C. Versuch einer Schwermineralauswertung mit Hilfe 
der Röntgenanalyse
Um für die durchgeführten prozentualen Auszählarbeiten der 
Schwerminerale im Arbeitsbereich eine Vergleichsmöglichkeit 
und Kontrolle zu erhalten, wurden von Schwermineralproben 
Röntgenanalysen gemacht. Diese Arbeit war mit Schwierigkeiten 
verbunden. Es konnten für die Analysen nur sehr geringe Sub­
stanzmengen geliefert werden.
Sobald ein Schwermineral mit weniger als h % - 5 % an der 
Assoziation beteiligt ist, bildet es keine auswertbaren Kur­
ven mehr.
Herrn Dr. ECKHARDT, Niedersächsisches Landesamt für Bodenfor­
schung, ist es zu danken, daß trotz der schwierigen Ausgangs­
position Röntgendiagramme zur Verfügung stehen.
Die Diagramme zeigen das Auftreten von Hornblende, Granat, 
Epidot, Turmalin, Zirkon, Rutil, Staurolith und Disthen. Die 
bei den optischen Bestimmungen noch Vorgefundenen Minerale 
Topas, Augit, Sillimanit und Andalusit sind in so geringen 
Mengen vorhanden, daß sie in den Diagrammen nicht mehr her­
vortreten .
Den Hauptteil der opaken Minerale bildet im Diagramm Ilmenit 
(FeTiO_). Die optisch noch als Magnetit und Pyrit ausgeschie­
denen Erze liegen unter der 5 %-Grenze und besitzen keine 
auswertbaren Kurven.
In den Proben sind zum Teil starke Verunreinigungen von Quarz 
und Glimmer festzustellen. Beide Minerale stören aber bei 
einer Auswertung nicht. Die Verunreinigungen sind auf die 
Verwendung technischen Acetylentetrabromids bei der Abtren­
nung der Schwerminerale zurückzuführen, dessen spezifisches 
Gewicht zwischen 2,6 und 2,9 schwankt.
Für die Analysen wurden verwendet: elstereiszeitl. Sand
eemzeitl. Sand 
Holozänsand
Alle drei Proben stammen aus der Bohrung 110/57.
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19
Aufgrund der beiliegenden Röntgendiagramm-Ausschnitte 
(Abb. 4-6) kann nur festgestellt werden, welche Minerale in 
einem Präparat vertreten sind. Es ist aber unmöglich, daraus 
auf ihren prozentualen Anteil zu schließen. Es ist also nur 
ein qualitativer Vergleich von Diagrammen und Auszählergeb­
nissen möglich. Eine quantitative Auswertung wäre nur dann 
durchführbar, wenn reine Schwermineralproben vorliegen würden.
Zusammenfassend wäre zu sagen, daß in den Röntgendiagrammen 
die gleichen Schwerminerale nachgewiesen werden konnten, 
die auch in de“n gleichen Proben optisch bestimmt wurden.
Eine quantitative Aussage ist ohne eine Diskussion von Auf­
nahmen reiner Schwermineral-Präparate unmöglich.
D . Die Bearbeitung der pleistozänen Sedimente
I. Elstereiszeitliche Sedimente
a. Allgemeines:
Proben aus den stratigraphisch bestimmten Bohrungen 90/57, 
106/5 7, IIO/57 und 112/57 wurden schwermineralanalytisch un­
tersucht (Abb. 7).
Tiefenangaben der elstereiszeitl. Proben:
Bohrung 90/57 : 4,50 m NN bis - 6,20 m NN
Bohrung 106/57 : - 15,40 m NN
Bohrung 110/57 : - 21,10 m NN bis - 21,80 m NN
Bohrung 112/57 : - 17,05 m NN
(Bohrungsnummern und Nummern der Proben entsprechen den Num­
mern im Archiv des Niedersächsischen Landesamtes für Boden­
forschung, Hannover)
b. Besprechung der Bohrungen:
Bohrung 90/57:
Es liegt ein z. T. aufgearbeiteter Geschiebemergel vor. Lei­
der existiert hiervon keine Korngrößenanalyse, so daß ein 
Vergleich der mittleren Korngrößen mit dem Schwermineralgehalt 
nicht möglich war. Ausgezählt wurden die Proben 11032 (-4,5 m NN) 
und 11037 (-6,2 m NN).
20
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Bei Beiden Proben überwiegt der Hornblendeanteil bei weitem 
den des Granats( 11052 12 ?» mehr Hornblende, 11037 32,5 £ 
mehr). Auffallend ist bei 11032 das starke Ansteigen des 
Epidots auf 25 %, der dann bei 11037 zu Gunsten der Horn­
blende auf 15 % zurückfällt. Die Mittelwerte der nordischen 
Minerale ergeben also einen geringen Granatprozentsatz, sehr 
großen Hornblendeanteil und einen mittleren Epidotgehalt.
Über der 5 %-Grenze liegen noch Zirkon und Rutil mit den 
Mittelwerten 8,7 # und 6,7 sowie der den metamorphen Mi­
neralen angehörende Disthen (Mittelwert 8,1 #) und Staurolith 
Mittelwert 8,1 %).
Turmalin:
Längen- und Breitenindex bei beiden Proben: 1,66.
Farbverhältnis des Turmalins:
Probe 11032 : grün : braun = 1 : 5  
Probe 11037 : " : " = 1 : 3  
Mittelwert : " : " = 1 : 4
opake und durchscheinende Minerale:
Probe 11032 : opake : durchscheinende = 45 eh 
Probe 11037 : " : " = 35 % 
Mittelwert : ” : " = 40 %
Hornblendezahl:
Probe IIO32 : 48 
Probe 11037 : 70
Zirkonzahl :
Probe IIO32 : 2,0 
Probe IIO37 : 2,3
Augitzahl:
Probe IIO32 : 24 
Probe 11037 : 16
55 fc 
65 Io 
60 %
Bohrung 106/57:
Die altpleistozäne Probe 11343 wurde einer Tiefe von - 15,4 m N' 
entnommen. Der mittlere Korngrößenwert beträgt 243 Mikron.
Hornblende (23 $) überwiegt wiederum über den Granatgehalt 
(20 %). Dieser geringe Prozentunterschied ist bedingt durch 
die Grobkörnigkeit des Sediments, denn wie schon erwähnt, 
spielt die Korngröße bei der Zusammensetzung der Schwermine­
ralassoziation eine gewisse Rolle.
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Der Epidotgehalt liegt mit 16 % in den Grenzen der übrigen 
bearbeiteten elstereiszeitlichen Proben.
Sehr auffällig ist in dieser Probe wiederum der hohe Gehalt 
an Staurolith (13 $). Letzterer gehört in die Gruppe der me- 
tamorphen Minerale, die schon von STEINERT (1948) als präg­
nant für elstereiszeitl. Sedimente angesehen wurden. Disthen 
mit knapp 7 # ist noch beachtenswert, während Turmalin und 
Zirkon geringfügig zurückgehen.
Turmalin:
Längen- und Breitenindex: 1,30.
Farbverhältnis des Turmalins:
Probe 11343 : grün : braun = 1 : 7  
opake und durchscheinende Minerale:
Probe 11343 : opak : durchscheinend = 47 # : 53 % 
Hornblendezahl: 59 Augitzahl: 10
Zirkonzahl: 2,3
Bohrung 110/57:
Dieser elstereiszeitl. Sand zeichnet sich petrographisch durch 
verhältnismäßig hohe Korngrößenmittelwerte aus. Die ausgewer­
teten Proben 11433 und 11434 haben beide einen Korngrößenmit­
telwert von 392 Mikron.* Probe 11433 wurde aus einer Tiefe von 
- 21,5 m NN und Probe 11434 bei - 21,8 m NN entnommen.
Trotz des groben Sedimentes ist in beiden Fällen ein klares 
Überwiegen der Hornblende (11433 = 24,7 %, 11434 = 22,7 #) 
gegenüber dem Granat festgestellt worden. Der Epidotgehalt 
ist in beiden Proben bis auf 11,3 % (11433) und 12,2 % (11434) 
zurückgegangen. Der Staurolithanteil (12,8 # und 11,7 #) 
hält sich im Rahmen der elstereiszeitl. Proben. Der Zirkon hat 
einen mittleren Wert von 10,5 %.
Turmalin:
Längen- und Breitenindex: Probe 11433: 1,4
Probe 11434: 1,3
Mittelwert: 1,35
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Farbverhältnis des Turmalins:
Probe 11433 : grün braun = 1 10
Probe 11434 : ft » = 1 8
Mittelwert : ff " = 1 9
opake und durchscheinende Minerale:
Probe 11433 : opak durchscheinend = 48 1» 52 1c
Probe 11434 : ff ff as 46 % 54 %
Mittelwert : ff fl = 47 % 53 %
Hornblendezahl: Augitzahl:
Probe 11433: 68 Probe 11433: 7
Probe 11434: 64 Probe 11434: 10
Zirkonzahl:
Probe 11433: 2,6
Probe 11434: 1,6
Die Probe 11431 ( - 21,1 m NN) wurde, zur Unterstützung der 
Schwermineralanalyse, auf das Quarzverhältnis hin untersucht. 
Nach G. 9CHRAPS (1962) setzt man ins Verhältnis:
Blauquarze (BQ) : glasig durchscheinenden Quarzen (GDQ) : 
milchig nichtdurchscheinenden Quarzen (MNQ)
Für die Saaleeiszeit gilt im Küstengebiet der Nordsee:
Das Auftreten einer verhältnismäßig großen Zahl von Blau­
quarzen, sowie ein Überwiegen der nicht durchscheinenden 
Quarze. Dagegen ist für elstereiszeitl. Sediment eine geringe 
Anzahl von Blauquarzen (BQ : Restquarz = 1  : 11) und ein 
Überwiegen der glasig durchscheinenden gültig. Diese Zusam­
mensetzung entspricht der Herkunft des Eises, bzw. der Berüh­
rung desselben mit den Blauquarzgraniten.
Nach der vorangegangenen Methode wurde das Quarzverhältnis 
der Probe 11431 ausgezählt. Es ergab sich BQ : GDQ : MNQ = 
1 : 7 : 4 ,  also eine geringe Anzahl von Blauquarzen und ein 
Überwiegen der glasig durchscheinenden Quarze. Danach handelt 
es sich bei dem vorliegenden Sediment um elstereiszeitl. Sand 
Mit der Bestimmung der Quarzverhältnisse läßt sich eine 
pleistozäne Schwermineralstratigraphie ausgezeichnet ergänzen
-24
Bohrung 112/57:
Die Probe 11539, der Tiefe - 17,05 m NN entnommen, hat einen 
Korngrößenmittelwert von 150 Mikron. Sie zeigt wiederum Horn­
blendeüberschuß (26,9 <fo) , darunterliegenden Granatgehalt 
(20-, 9 %) und geringen Epidotanteil (9,7 %) . Staurolith mit 
11,6 °ie liegt etwa im gleichen Bereich wie bei den vorangegan­
genen Proben. Der Zirkonprozentsatz beträgt 8,3 % und der von 
Rutil 9,7 f».
Turmalin:
Längen- und Breitenindex: 1,4
Farbverhältnis des Turmalins:
Probe 11539: grün : braun = 1 : 6  
opake und durchscheinende Minerale:
Probe 11539: opak : durchscheinend = 45 % : 55 % 
Hornblendezahl: 73 Augitzahl: 7
Zirkonzahl: 2,5
d . Zusammenfassung:
1. Elstereiszeitlicher Sand zeichnet sich hauptsächlich durch 
die nordischen Minerale Granat, Hornblende und Epidot aus.
2. Im elstereiszeitlichen Sand sind folgende Durchschnitts­
werte der nordischen Minerale charakteristisch:
a. Hornblendeüberschuß (Mittelwert = 26,2 %)
b. Geringerer Granatgehalt (Mittelwert = 14,9 %)
c. Dem Granat gleicher Mittelwert des Epidots (14,8 %).
3. Der Mittelwert der nordischen Minerale beträgt 55,9 #>.
4. In der Gruppe der metamorphen Minerale tritt hauptsäch­
lich Staurolith hervor, gefolgt von Disthen. Sillimanit 
und Andalusit bleiben wegen ihres geringen Prozentsatzes 
ohne Bedeutung.
5. Der Durchschnittswert der metamorphen Minerale beträgt
20,6 %.
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6. In der Gruppe der stabilen Minerale herrscht Zirkon vor, 
gefolgt von Rutil. Turmalin ist in seinem Anteil unbedeu­
tend .
7. Der Mittelwert der stabilen Minerale liegt bei 19,5
8. Die durchscheinenden Minerale überwiegen im altpleisto- 
zänen Sediment in allen Fällen über die opaken. In der 
Hauptsache liegt der Anteil der opaken bei 45 % - 48 #.
In einem Fall erfolgt ein Abfall auf 35 % (Abb. 8).
9. Der Längen - Breitenindex des Turmalins schwankt zwischen 
1,3 - 1,6. Vier der Proben haben einen Index um 1,3 - 1,4. 
Nur die beiden Proben der Bohrung 90/57 zeigen einen er­
höhten Index von 1,66.
10. Das Verhältnis des grünen Turmalins zu braunem zeigt ein 
Überwiegen des letzteren in allen Fällen in den Verhält­
nissen 1 : 3 his 1 : 10.
11. Die Hornblendezahl liegt im Bereich 48 - 73 #. Ihre Ver­
teilung ist folgendermaßen:
% Probenzahl
40 - 50 1
50 - 60 1
60 - 70 2
70 - 75 2
12. Die Augitzahlen sind in die Grenzwerte 7 % und 24 $ ein­
geschlossen. Die folgende Tabelle zeigt ihre Verteilung 
auf einzelne Bereiche.
Probenzahl
1 - 10 2
10 - 20 3
20 - 30 1
13. Die Zirkonzahlen liegen in der Hauptsache bei 2,3.
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II. Lauenburger Ton 
a. Allgemeines:
Vor dem zurückweichenden Eis des Elsterglazials entstand alslAbsatz eines großen Eisstausees der schwarzgraue, fossilfreie 
Lauenburger Ton. Er ist ein Ausschlämmungsprodukt elstereis- 
rzeitlicher Sedimente. Daraus ergibt sich, daß der prozentuale 
Anteil der Schwerminerale im Lauenburger Ton dem elstereis­
zeitlichen Sediment weitgehend gleicht.
Die Proben des Lauenburger Tons stammen aus den Bohrungen 
1/55, 21/55, 45/56, 72/56 und 102/57.
Tiefenangaben der elstereiszeitlichen Proben:
1/55 - 18 70 m NN bis - 18 85 m NN
21/55 - 16 40 m NN bis - 17 10 m NN
28/55 - 8 45 m NN bis - 8 60 m NN
45/56 - 10 40 m NN bis - 10 90 m NN
72/56 - 11 50 m NN
102/57 - 15 00 m NN
b. Besprechung der Bohrungen:
Bohrung 1/55:
Die schwermineralanalytisch ausgewertete Probe 7228 wurdö 
einer Tiefe von - 18,71 m NN bis - 18,81 m NN entnommen und 
als Lauenburger Ton bestimmt. Der Korngrößenmittelwert von 
245 Mikron zeigt eine für Lauenburger Ton verhältnismäßig 
grobe Zusammensetzung.
Der Hornblendeanteil (36,5 %) Uberwiegt erheblich gegenüber 
dem Granatprozentsatz (20,1 #). Der Epidotgehalt mit 12,1 % 
liegt im Bereich des auch im elstereiszeitlichen Sediment 
Vorgefundenen. Beach-tenswert wären noch der zur stabilen Mi­
neralgruppe gehörende Zirkon mit 7,5 % und der Staurolith 
mit 8,4 % aus dem Bereich der metamorphen Minerale.
Turmalin:
Längen- und Breitenindex (Probe 7228): 1,51.
Farbverhältnis des Turmalins:
Probe 7228: grün : braun = 1 : 4
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opake und durchscheinende Minerale: 
opak : durchscheinend = 26 % : 74 t/o
Hornblendezahl: 75 Augitzahl: 11
Zirkonzahl: 2,0
Bohrung 21/55:
Die bearbeitete Probe 6174 stammt aus der Tiefe - 17,0 m NN 
bis - 17,1 m NN. Leider stand zu dieser, petrographisch als 
Lauenburger Ton bestimmten Probe, keine Korngrößenanalyse zur 
Verfügung, so daß ein Vergleich zwischen Korngröße und Schwer 
mineralgehalt nicht möglich war.
Die Hornblende nimmt mit 40,9 % fast die Hälfte der gesamten 
Schwerminerale ein und zwar auf Kosten des bis auf 7,8 % zu­
rückgehenden Granats. Epidot steigt auf 17,3 % an. Erwähnens­
wert wären noch Rutil mit 6,8 # und die 9 % des Stauroliths.
Turmalin:
Längen - Breitenindex: 1,32
Farbverhältnis des Turmalins: 
grün : braun = 1 : 2  
opake und durchscheinende Minerale: 
opak : durchscheinend = 42 % : 58 $
Hornblendezahl: 70 Augitzahl: 11
Zirkonzahl: 3,9
Bohrung 28/55:
Die Lauenburger Ton-Probe Nr. 6309 aus der Tiefe - 8,50 m NN 
gleicht weitgehend der der vorangegangenen Bohrung mit 42 
Hornblendeanteil, 8,6 % Granatbestand und 14,5 $ Epidot.
Außer Rutil (8,6 %) und Staurolith (6,8 %) ist in dieser Prob 
Zirkon in einer Höhe von 9,4 </o festgestellt worden.
T.urmalin:
Längen - Breitenindex: 1,27.
Der vorhandene Turmalin zeigt nur braune Farbe.
30  -
durchscheinende und opake Minerale:
opak : durchscheinend = 3 1 $ :  69 %
Hornhlendezahl: 90 Augitzahl: 29
Zirkonzahi: 2,0
Bohrung 45/56: 
Entnahmetiefen der Proben: Korngrößenmittelwerte:
8812
8816
8817 a+c
9,40 m NN 
10,40 m NN
10,45 m NN bis -10,9 m NN
192
95
2,5 Mikron
Mikron
Mikron
Bei allen vier Proben ist der Hornblendegehalt nicht so hoch 
wie in den beiden vorausgegangenen Bohrungen, überragt aber 
trotzdem deutlich den Granatgehalt. Die Mittelwerte aus allen 
vier Proben ergeben einen Hornblendeanteil von 26,9 %, einen 
Granatwert 15,2 % und einen Epidotgehalt von 17,6 %. Die Rei­
henfolge ist also: Hornblende mit dem größten Anteil, gefolgt 
von Epidot. Den Schluß bildet mit dem niedrigsten Anteil der 
Granat.
Konstant bleibt wie bisher der Gehalt an Staurolith mit einem 
Durchschnittswert von 8,8 %, während der Zirkon bei den Pro­
ben 8816 und 8817c nicht die 5 ^-Grenze erreicht. Der Mittel­
wert des Zirkons aus allen vier Proben beträgt 7,6 Rutil 
hat einen Durchschnittswert von 5,0 %. Disthen steigt auf 
5,2 % (Mittelwert) an.
Turmalin:
Längen - Breitenindex: Probe 8812 1,54
Probe 8816 1,41 
Probe 8817'a 1,41 
Probe 8817c 1,35 
Mittelwert 1,43
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Farbverhältnis des Turmalins:
Probe 8812 : 
Probe 8816 : 
Probe 8817a: 
Probe 8817c:
grün : braun = 1 : 8
" : " = 1 : 7
" : " = 1 : 4
nur braune Turmaline
opake und durchscheinende Minerale-:
Probe 8812 : opak durchscheinend = 42 * 58
Probe 8816 : t t = 40 % 60
Probe 8817a: t t» = 49 % 51
Probe 8817c: « f = 49 51
Mittelwert : t t = 45 % 55
Hornblendezahl :
Probe 8812 : 60
Probe 8816 : 52
Probe 8817a: 64
Probe 8817c: 63
Zirkonzahl:
Probe 8812 : 2,1
Probe 8816 : 3,9
Probe 8817a: 1,5
Probe 8817c: 3,2
Augitzahl:
Probe 8812 : 15 
Probe 8816 : 18 
Probe 8617a: 20 
Probe 8817c: 5
Bohrung 72/56:
Die Probe 7961 stammt aus einer Tiefe von - 11,5 m NN und 
hat einen mittleren Korngrößenwert von 122 Mikron. 27,5 fo Horn­
blende, 20,2 % Granat und 14,5 # Epidot bilden den Anteil 
der nordischen Minerale. Die stabile Gruppe ist hauptsächlich 
mit 6,2 % Zirkon vertreten, die metamorphe mit 6,8 % Disthen 
und 11,5 $ Staurolith.
Turmalin :
Längen - Breitenindex: 1,34.
Farbverhältnis des Turmalins:
grün : braun = 1  : 5
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opake und durchscheinende Minerale 
opak : durchscheinend = 31 % : 69 #
Eornblendezahl: 65 Augitzahl:• 16
Zirkonzahl: 2,1
-Bohrung 102/57:
Die Probe 11277 aus der Tiefe von - 15,0 m NN hat einen Korn­
größenmittelwert von 3 Mikron. Sie gleicht den Proben vorher­
gegangener Bohrungen mit Hornblendeüberschuß (27,6 %) . Der 
Granatgehalt beträgt 14,9 %. Allerdings sinkt hier der Epidot­
prozentsatz auf 7,8 ab.
Erstmals tritt ein bemerkenswerter Turmalingehalt von 9,5 % 
auf. Zusammen mit 9,5 % Zirkon und 10,3 % Rutil ergibt sich 
im Gegensatz zu den anderen Lauenburger Ton-Proben ein extrem 
hoher Gehalt an stabilen Mineralen (29,3 %)•
Türmalin:
Längen - Breitenindex: 1,35.
Farbverhältnis des Turmalins: 
grün : braun = 1 : 5  
opake und durchscheinende Minerale: 
opak : durchscheinend =45 fo : 55 %
Hornblendezahl: 77 Augitzahlv 35
Zirkonzahl: 3
d. Zusammenfassung:
1. Die nordischen Minerale bilden den größten Prozentsatz der 
ausgezählten Schwerminerale in den Lauenburger-Ton-Proben.
2. Folgende Verhältnisse sind für die nordischen Minerale im 
Lauenburger Ton typisch:
a. Hornblendeüberschuß
b. geringerer Granatgehalt
c. schwankender Epidotanteil, teils über, teils unter 
dem Granatgehalt.
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3. Der Mittelwert der nordischen Minerale beträgt 60,9 %.
4. Aus Punkt 1 und 2 geht hervor, daß die Schwermineral­
assoziation des Lauenburger Tons, bezogen auf die nordi­
schen Minerale, der des elstereiszeitlichen Sediments 
stark gleicht.
5. Bei den stabilen Mineralen tritt Zirkon in den Vorder­
grund, gefolgt vom Rutil, während Turmalin nur in einer 
Bohrung die 5 ^-Grenze überschreitet.
6. Der Zirkongehalt liegt in seinem Durchschnittswert von 
9,8 % gering über dem Mittelwert für elstereiszeitliche 
Sedimente (8,4 fo) .
7. Die stabilen Minerale haben einen Mittelwert von 20,1 %.
8. In der Gruppe der metamorphen Minerale fällt nur der 
Staurolith auf. Disthen überschreitet nur in einer Boh­
rung 5 $>. Sillimanit und Andalusit haben auch hier nur 
qualitativen Wert.
9. Der Mittelwert der metamorphen Minerale beträgt 14,9 %.
10. Die durchscheinenden Minerale überwiegen im Lauenburger 
Ton immer gegenüber den opaken. Letztere schwanken zwi­
schen 26 und 49 ‘io. (Abb. 9)
11. Der Längen-Breitenindex des Turmalins liegt zwischen 
1,2 und 1,5, hauptsächlich aber zwischen 1,32 und 1,41.
12. Der braune Turmalin Uberwiegt gegenüber dem grünen in 
einem Verhältnis 1 : 2 bis 1 : 7. In zwei Proben ist nur 
brauner Turmalin vorhanden.
13. Die Hornblendezahlen liegen zwischen 52 und 90. Ihre 
Werte sind der folgenden Tabelle zu entnehmen:
cjo Probenzahl
50 - 60 1
60 - 70 4
70 - 80 3
80 - 90 1
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14. Die Augitzahl schwankt im Bereich 5 - 35. Ihre Verteilung 
auf alle Proben ist folgende:
* Probenzahl
0 - 1 0  1
1 0 - 2 0  5
2 0 - 3 0  2
3 0 - 4 0  1
III. Saaleeiszeitliche Sedimente
a. Allgemeines:
Im Arbeitsgebiet sind die saaleeiszeitlichen Sedimente vor­
wiegend Sande mit guter Sortierung (So 1,25 - 1,35). Sie über­
lagern den Lauenburger Ton und sind so als saaleeiszeitliche 
Vorschüttsande anzusehen (SINDOWSKI, 1956). Außer in Bohrung 
121/58 fehlt saaleeiszeitlicher Geschiebemergel. Saalevorschütt- 
sande liegen vor in den Bohrungen (Abb. 10): 7/54, 24/55,
26/55, 29/55, 45/56, 94/57, 96/57, 115/57, 114/57, 115/57.
Tiefenangaben für saaleeiszeitliche Sedimente in den Bohrungen:
Bohrung 7/54 - 17,30 m N N bis - 18,20 m N N
Bohrung 24/55 - 3,00 m N N bis - 10,70 m N N
Bohrung 26/55 - 8,70 m N N bis - 16, 50 m N N
Bohrung 29/55 - 12,75 m N N bis - 14,70 m N N
Bohrung 45/56 - 9,00 m N N bis - 9,40 m N N
Bohrung 94/57 - 13,55 m N N bis - 15,00 m N N
Bohrung 96/57 - 11,30 m N N bis - 15,50 m N N
Bohrung 113/57 - 20,50 m N N bis - 22,40 m N N
Bohrung 114/57 - 17,50 m N N bis - 20,40 m N N
Bohrung 115/57 - 15,80 m NN bi s - 18,50 m N N
Bohrung 121/58 - 12, 20 m N N bis- 13,45 m N N
-  38  -
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b. Besprechung der Bohrungen:
Bohrung 7/54:
Der Saalevorschüttsand liegt hier als grauer Mittelsand vor.
Die ausgewertete Probe 7249 ist einer Tiefe von - 18,0 m NN 
bis - 18,2 m NN entnommen.
Die nordischen Minerale bilden auch im Saalevorschüttsand den 
Hauptteil an der Schwermineralassoziation, besonders Granat 
mit 27 % vor Epidot (19 %) und Hornblende mit 9 % Anteil.
Die stabilen Minerale werden vertreten durch Zirkon (9 %) und 
Rutil (6 % ) Der Turmalin erreicht die 5 ^-Grenze nicht (4,5 %). 
Der Staurolith, im Bereich der metamorphen Minerale, nimmt mit 
11 % einen relativ hohen Wert ein, den in dieser Gruppe nur 
noch Disthen (8 %) annähernd erreicht.
Turmalin:
Längen Breitenindex: 1,22.
Farbverhältnis des Turmalins: 
grün : braun = 1 : 8
opake und durchscheinende Minerale:
opak : durchscheinend - 55 % ; 45 %
Hornblendezahl: 32 Augitzahl: 11
Zirkonzahl: 2.1
Bohrung 24/55:
Diese Bohrung zeigt hellen Feinsand. Es wurden 11 Proben
bearbeitet.
Probennummer Tiefe Korngrößenmittelwert
6203 - 3,00 m NN 228 Mikron
6204 - 3,40 m NN 239 "
6205 - 4,00 m NN 228 "
6206 - 4,20 m NN 248 "
6207 - 4,40 m NN 248 "
6208 - 4,70 m NN 365
Probennummer Tiefe Korngrößenmittelwert
6209 - 4,,80 m N N 276 Mikron
6212 - 7,,20 m N N 247 ff
6213 - 9,,10 m N N 228 ff
6215 - 10,,00 m N N -
6216 - 10,,70 m N N -
Innerhalb dieser Proben wechseln in der Gruppe der nordischen 
Minerale Granat und Hornblende in ihrer Vormacht: In 6 Proben 
(6204, 6207, 6208, 6209, 6213, 6215) überwiegt Granat über 
Hornblende. In den restlichen Proben tritt der umgekehrte 
Fall ein. Allen Proben gemeinsam ist ein relativ hoher Epidot­
gehalt. Er reicht von 15,8 % - 23,5 %. Die Mittelwerte ergeben 
ein Vorherrschen des Epidots mit 19,3 % und annähernd gleiche 
Anteile von Granat und Hornblende (14,7 % und 14,9 %).
Zirkon (Durchschnittswert 10,8 %) und Rutil (Mittelwert 6,3 %) 
bilden die Hauptbestandteile der stabilen Minerale. Turmalin 
erreicht einen Durchschnittswert von 5,3 Die Gruppe der 
metamorphen Minerale wird hauptsächlich von Staurolith (Mittel-
wert 12,2 %) und Disthen (7,4 %) gebildet.
Turmalin:
Probennummer Längen - Breitenindex Farbverhältnis 
grün : braun
6203 1,27 1 3
6204 1,35 1 4
6205 1,38 1 3
6206 - 1,39 1 5
6207 1,29 1 3
6208 1,46 1 2
6209 1,14 1 6
6212 1,46 1 3
6213 1,41 1 1
6215 1,68 1 2
6216 1,66 1 1
Mittelwert 1,40 1 3
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Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon-
scheinende Min,, zahl zahl zahl
6203 47 % : 53 % 46 18 2,6
6204 41 % : 59 1° 39 13 1,9
6205 36 # : 64 % 40 16 2,2
6206 37 i : 63 i 42 20 1,9
6207 47 1o : 53 % 50 13 1,9
6206 40 io : 60 % 39 11 1,5
6209 40 io : 60 io 35 14 2,7
6212 33 io : 67 io 45 13 4,3
6213 50 io : 50 io 39 7 1,9
6215 53 io : 47 io 50 9 1,9
6216
Mittelwert
48 io : 52 io 
43 io : 57 io
51 13 1,6
Bohrung 26/55:
Bei den 6 bearbeiteten Proben 
telsandiges Sediment.
handelt es sich um helles., mit-
Probennummer Tiefe Korngrößenmittelwert
6265 - 8,70 m NN 263 Mikron
6266 - 9,70 m NN 244 Mikron
6267 -10,10 m NN 228 Mikron
6268 -12,20 m NN 234 Mikron
6270 -14,20 m NN 164 Mikrön
6271 -14,60 m NN 157 Mikron
In den Proben 6 2 6 5, 6266 und 6271 übertrifft im nordischen 
Schwermineralanteil der Granatgehalt den der Hornblende - im 
Gegensatz zu den Proben 6 2 6 7, 6268 und 6270. Die Mittelwerte 
zeigen aber trotzdem ein Vorherrschen des Granats (Granat 
19,7 %, Hornblende 16,6 % und Epidot 18,1 %).
Zirkon ist in allen Proben verhältnismäßig stark vertreten 
(Mittelwert 10,9 %), während Rutil mit Ausnahme der Proben 
6270 (8 %) und 6271 (7,2 io) zurückgeht. Der Mittelwert ergibt 
nur 4,5 %. Staurolith erreicht-durchschnittlich einen Anteil 
von 10,8 % und Disthen einen Wert von 5,6 %.
Erwähnenswert wäre noch Augit, der in dieser Bohrung mit einem 
Mittelwert von 5,3 fr die 5 ‘/«-Grenze überschreitet.
Turmalin;
Probennummer Längen-Breitenindex Farbverhältnis
grün : braun
6265 1,34 1 : 2
6266 1,39 1 : 1
6267 1,32 1 : 4
6268 1,30 1 : 2
6270 1,43 1 : 8
6271 1,46 1 : 1
Mittelwert' 1,38 1 : 3
Probennummer opäke : durch­ Hornblende­ Augit- Zirkon-
scheinende Min. zahl 'zahl zah 1
6265 37 fr : 63 fr 41 21 1 ,^
6266 36 fr \ 64 % 52 20 1 , 8
6267 32 fr : 68 fr 55 30 1 , 6
6268 34 fr : 66 fr 57 30 2,3
6270 39 fr : 61 fr 48 13 2,3
6271 40 fr : 60 fr 47 18 1 , 8
Mittelwert 36 fr : 64 %
Bohrung 29/55:
Die Saalevorschüttsand-Probe Nr. 6327 wurde aus einer Tiefe 
von - 13,50 m NN entnommen. Es handelt sich um grauen Feinsand 
mit einem Korngrößenmittelwert von 250 Mikron.
Mit 24,2 fr Granat und 21,5 fr Hornblende weicht sie nicht ent­
scheidend von den bisher beschriebenen saaleeiszeitlichen Se­
dimenten ab. Allerdings ist im Gegensatz zu den vorhergehenden 
Bohrungen der Epidotgehalt mit 10,2 fr verhältnismäßig niedrig. 
Mit 9,3 fr Zirkon, 6,2 fr Disthen und 9,5 fr Staurolith bleibt 
sie im Rahmen der vorangegangenen Bohrungen. Rutil ist unter 
die 5 ^-Grenze zurückgegangen.
Turmalin:,
Längen - Breitenindex: 1,46.
Farbverhältnis des Turmalins: grün : braun = 1 : 6
- 43 -
opake und durchscheinende Minerale; 
opak : durchscheinend = 52 % : 48 $
Hornblendezahl: 65 Augitzahl: 10
Zirkonzahl; 1,7
Bohrung 45/56:
In dieser Bohrung wird das saaleeiszeitliche Sediment von 
grauem Mittelsand gebildet. Die Probe 8811 wurde bearbeitet.
Sie hat einen KorngröBenmittelwert von 331 Mikron und stammt 
aus der Tiefe - 9,40 m NN.
Mit 22,2 % Granat, 13,3 % Hornblende und 15,1 % Epidot bildet 
die Probe in ihrer Schwermineralassoziation keine Ausnahme im 
Bereich der bisher bearbeiteten saaleeiszeitlichen Sedimente.. 
Turmalin überschreitet gering die 5 %-Grenze. Rutil tritt 
zurück, während Zirkon mit 9,1 vertreten ist. Die metamorphen 
Minerale sind wiederum hauptsächlich durch Disthen (7,1 $) 
und Staurolith (12,4 %) vertreten.
Turmalin:
Längen - Breitenindex: 1,4
Das Farbverhältnis im Turmalin: grün : braun = 1 : 5
opake und durchscheinende Minerale: 
opak : durchscheinend = 39 % : 61 #
Hornblendezahl: 46 Augitzahl: 12
Zirkonzahl; 2,1
Bohrung 94/57:
Zwei Proben wurden dem saaleeiszeitlichen Sediment dieser Boh­
rung entnommen: Probe 11054 aus - 13,55 m NN mit einem Korn­
größenmittelwert von 250 und aus - 14,80 m NN die Probe 11055 
(Korngrößenmittelwert 539 Mikron).
In beiden Proben herrscht von den nordischen Mineralen wiederum 
Granat (11054 = 27,6 #, 11055 = 31 %). Durch recht hohe Horn-
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blende- und Epidotwerte (11054 = 21,3 % und 18,2 %, 11055 = 
13,5 und 13,5 %) tritt ein erhöhter Gesamtanteil an nordischen 
Mineralen auf. Ihr Mittelwert ergibt 65,1 %, zusammengesetzt 
aus 29,3 % Granat, 19,8 % Hornblende und 16,0 % Epidot.
Bemerkenswert ist, daß im Gegensatz zu den oben beschriebenen 
Bohrungen der Anteil der stabilen und metamorphen Minerale 
verhältnismäßig gering ist.. Die Mittelwerte ergeben für 
"stabil" 15,2 % und für "metamorph" 14,8 %. Die Gründe hierfür 
liegen in dem Absinken des Zirkon- und Rutilgehaltes auf 7,5 % 
und 4,5 % (Mittelwerte) im stabilen Bereich, sowie in dem 
geringeren Staurolithprozentsatz (Mittelwert 8,7) innerhalb 
der metamorphen Minerale. Turmalin steigt nur in Probe 11055 
mit 6,8 % über die 5 %-Grenze.
Turmalin:
Probennummer
11054
11055
Mittelwerte
- Breitenindex
1.37
1.38
1,375
Farbverhältni s 
grün r braun
1 : 1 
1 : 3 
1 : 2
Längen
Probennummer opake : 
Min.
durchscheinende Hombl ende­
zahl
Augit- 
zah 1
Zirkon­
zahl
11054 34 % ; 66 % 53 25 1,6
11055 32 % : 68 °!o 57 22 2,3
Mittelwerte 33 * : 67 °]o
Bohrung 96/57:
Aus dieser Bohrung wurde nur eine Probe (Nr. 11066,
Tiefe - 15,5 m NN) mit einem Korngrößenwert von 315 Mikron 
bearbeitet. Es handelt sich um grauen Mittelsand.
Dem als normal anzusehenden Gehalt an nordischen Mineralen 
(51,4 %, aufgeteilt in 26,4 % Granat, 44,4 % Hornblende,
10,6 % Epidot) steht ein niedriger Prozentsatz von 12,2 % an 
stabilen Mineralen gegenüber, als Folge eines sehr geringen 
Zirkonanteils (2,2 %). Turmalin und Rutil mit je 5 % erreichen 
einen etwas höheren Wert.
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Der Anteil der metamorphen Minerale ist im Gegensatz zu den 
stabilen mit 32,2 % sehr hoch, bedingt durch Anstieg des 
Disthens auf 11,4 %, des Stauroliths auf 14,4 % und den erst­
malig in dieser Häufigkeit auftretenden Sillimanit mit 5 #.
Turmalin:
Längen - Breitenindex: 1,21.
Farbverhältnis des Turmalins: grün : braun = 1 : 3
opake und durchscheinende Minerale: 
opak : durchscheinend = 51 # : 49 #
Hornblendezahl: 56 Augitzahl: 8
Zirkonzahl: 5,5
Bohrung 113/57:
Die drei ausgewerteten Proben 
Grobsand entstammen folgender
Probennummer Tiefe
12000 - 20,0 m NN
12001 - 21,0 m NN
12002 - 21,3 m NN
aus hellgrauem Mittel- bis 
Tiefe:
Korngrößenmit telwert
239 Mikron 
314 "
810 "
Die Proben stimmen im Bereich der nordischen Minerale im Hin­
blick auf die Reihenfolge der prozentualen Anteile (Mittel­
werte: -Granat 21,5 #, Hornblende 16,9 % und Epidot 12,4 %) 
überein.
Die stabilen Minerale werden hauptsächlich durch Zirkon (Mit­
telwert 13,4 t/o) vertreten, während Rutil nur in Probe 12000 
mit einem geringen, unauswertbaren Prozentsatz von 3,9 $ vor­
handen ist. Dagegen hat der Turmalinanteil zugenommen. Der 
Durchschnittswert für alle drei Proben ergibt 7 %• Die stabi­
len Minerale sind mit 12,3 # (Mittelwert) Staurolith und 6,4 % 
(Mittelwert) Disthen vertreten. Der Mittelwert des Disthens 
bietet jedoch ein falsches Bild, da seine Höhe durch die 
Probe 12001 beeinflußt wird. Sie liefert mit 13,2 % den höch­
sten Disthenanteil. In den beiden anderen Proben liegen die 
Disthenwerte unter 5 $>.
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Turmalin:
Probennummer Längen - Breitenindex Farbverhältnis
grün : braun
12000 
12001 
12002
Mittelwerte
Hornblendezahl:
12000: 48
1 2 0 0 1: 63
12002: 59
Zjrkonzahl:
1 2 0 0 0 : 1 , 8  
1 2 0 0 1 : 2 , 1  
1 2 0 0 2 : 1 , 2
Bohrung 114/57:
Aus Mittel- bis Grobsand des saaleeiszeitlichen Sediments 
dieser Bohrung wurden 5 Proben ausgewertet.
Probennummer Tiefe Korngrößenmittelwert
12041 - 17,,50 m N N 153 Mikron
12042 - 18,,20 m N N 200 ft
12043 - 18,,50 m N N 202 ft
12044 - 19,,40 m N N 433 ff
12045 - 20,'20 m N N 565 ff
Die Proben 12042 und 12045 weichen von der üblichen Zusammen­
setzung der nordischen Minerale im saaleeiszeitlichen Sediment 
ab. Es ist ein Hornblendeüberschuß vorhanden. Alle anderen 
Proben haben die für Saalevorschüttsand übliche Zusammensetzung 
an nordischen Mineralen. Trotz des Abweichens der beiden Proben 
ergibt der Mittelwert aus allen 5 Proben ein Überwiegen des 
Granatanteils: 24,1 ck Granat, 20,9 % Hornblende und 9,2 % Epidot.
1 ,
1,27
1
1
j
7
1,40 1 4
1,33 1 5
Augitzahl:
12
10
20
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In der stabilen Gruppe tritt neben Zirkon (Mittelwert 8,0 fo) 
Turmalin (Mittelwert 5,6 fo) auf. Rutil liegt unter der ausge­
werteten Grenze. In der Reihe der metamorphen Minerale ist 
wieder Disthen (Mittelwert 6,2 fo) und Staurolith (Mittelwert 
12,2 fo) erwähnenswert. In dieser Bohrung erreicht auch der 
Durchschnittswert des Augits 5 fo.
Turmalin:
Probennummer Längen - Breitenindex Farbverhältnis
grün : braun
12041 1,37 1 : 5
12042 1,42 1 : 3
12043 01—1 1 : 4
12044 1,50 1 : 4
12045 1,35 1 : 3
Mittelwert 1,40 1 : 4
Probennummer opake : durch- Hornblende­ Augit- Zirkon­
scheinende Min. zahl zahl zahl
12041 27 fo : 73 fo 76 34 1,5
12042 41 fo : 59 fo 71 15 k, 7
12043 33 °h : 67 fo 58 23 2,1
12044 4$ % : 52 fo 44 12 2,1
12045 53 fo : 47 fo 75 18 2,'5
Mittelwert 41 fo : 59 fo
Bohrung 115/57:
Den als saaleeiszeitliches Sediment bestimmten Proben 12066, 
12067 und 12068 mußten nach schwermineralanalytischen Unter­
suchungen noch die Proben 12063 und 12064 hinzugefügt werden, 
die ursprünglich dem überlagernden Sediment zugeteilt worden 
waren. Die beiden letztgenannten Proben gleichen in ihrer 
Schwermineralassoziation eindeutig dem Liegenden.
Probennumraer Tiefe Korngrößenmittelwert
12063 - 15 .,80 m NN 192 Mikron
12064 - 1 6 ,40 m NN 176 ff
12066 - 17,,00 m NN 200 ff
12067 - 17,,50 m NN 308 ff
12068 - 18,,50 m NN 147 ff
Alle Proben, bis auf "Nr. 12068, haben einen Granatüberschuß 
(Mittelwert 15 %), darunterliegenden Hornblendewert (Mittel­
wert 10,8 %) und Epidot mit einem Durchschnitt von 9,8 %. Die 
Probe 12068 ist auf Grund ihres sehr hohen Gehaltes an metamor- 
phen und stabilen Mineralien durchaus dem Saalevorschüttsand 
zuzurechnen.
Alle fünf Proben zeichnen sich durch hohen Gehalt an stabilen 
Mineralen (Durchschnitt 26,8 %) aus, bedingt« durch Zirkon 
(Mittelwert 14,1 %), Turmalin (Durchschnittswert 6 , 6 %) und 
Rutil (6,1 %). Weiterhin tritt ein hoher Gehalt an metamorphen 
Mineralen auf, bedingt durch Disthen (Mittelwert 9 %) und 
Staurolith (Mittelwert 14,5 %). Augit erreicht einen Durch­
schnittswert von 7 , 6
Turmalin:
Probennummer Längen - Breitenindex Farbverhältnis
grün : braun
12063 1,42 1 : 3
12064 1,37 1 : 4
12066 1 , 6 2 1 : 4
12067 1 , 2 1 1 : 3
12068 1,52 1 : 2
Mittelwerte 1,42 1 : 3
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Probennummer opake : durch­
scheinende Min.
Hornblende­
zahl
Augit-
zahl
Zirkon­
zahl
12063 49 1 51 1 70 19 1,8
12064 52 1 48 % 59 17 1,6
12066 50 1 50 $ 58 22 1,5
12067 53 1 47 1t 33 26 2,3
12068 57 * 43 1 42 20 2,3
Mittelwert 52 1» 48 1t
Bohrung 121/58:
In dieser Bohrung wurde saaleeiszeitlicher Geschiebemergel 
erbohrt. Aus ihm sind drei Proben bearbeitet worden.
Probennummer Tiefe Korngrößenmittelwert
14590 - 12,20 m NN 180 Mikron
14591 - 12,60 m NN 53
14592 - 13,45 m NN 128 "
Die Schwermineralassoziation des Geschiebemergels weicht kaum 
von der des Saalevorschüttsandes ab. Granat (Mittelwert 18,8 %) 
überwiegt. Der Hornblendeanteil beträgt 11,8 1e (Mittelwert). 
Epidot zeigt einen mittleren Prozentsatz von 15,3 1t. Der 
Mittelwert für stabile Minerale (29,5 1>) und der für metamorphe 
Minerale (21,8 1>) weicht nicht von denen der bisher bearbeiteten 
saaleeiszeitlichen Sedimente ab.
Turmalin:
Probennummer Index Farbverhältni 
grün : braun
14590 1,38 1 : 5
14591 1,26 1 : 2
14592 1,48 1 : 12
Mittelwerte 1,38 1 : 9
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Probennummer opake : durch­
scheinende Min.
Hornblende­
zahl
Augit-
zahl
Zirkon­
zahl
14590 56 $ : 44 $ 58 6 1,8
14591 55 $ : 45 $ 24 18 2,0
14592 52 $ : 48 % 39 10 2,4
Mittelwerte 54 $ : 46 $
d . Zusammenfassung:
1. Den Schwermineral-Hauptanteil bilden in den saaleeiszeit­
lichen Sedimenten die nordischen Minerale.
2. Sie gliedern sich im Vorschüttsand wie im Geschiebemergel 
folgendermaßen:
a. Granat (Hauptanteil, mit einigen Ausnahmen)
b. Hornblende, (in einigen Fällen mit geringerem Anteil
als Epidot)
c. Epidot
3. Der Mittelwert der nordischen Schwerminerale beträgt 48,5 $.
4. Eine charakteristische Mineralgruppe der saaleeiszeitlichen 
Sedimente bilden die stabilen Minerale. An ihrer Spitze 
steht Zirkon, gefolgt vom Rutil. In einigen Fällen tritt 
ein erhöhter Turmalingehalt auf.
5. Der Durchschnittswert für die stabilen Minerale liegt bei
21,6 $.
6. In der Gruppe der metamorphen Minerale tritt hauptsächlich 
Staurolith und Dlsthen in den Vordergrund, während Andalusit 
und Sillimanit nur qualitative Bedeutung erlangen.
7. Die metamorphen Minerale haben einen Durchschnittswert 
von 22,5$.
8. In einigen wenigen Fällen erreicht in der Gruppe der Rest- 
Minerale der Augit die 5 $-Grenze.
9. Das Überwiegen des Granats in der Assoziation der nordischen 
Minerale ist trotz wechselnder Korngrößenfraktionen klar 
ersichtlich.
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10. Es tritt keine ausschließliche Vormacht durchscheinender 
Minerale auf. (Abb. 11)
11. Der Index des Turmalins schwankt zwischen 1,14 und 1,68, 
Die angegebenen Zahlen sind Extremwerte. Der größere Teil 
der Werte liegt zwischen 1,3 und 1,4.
12. Das Farbverhältnis zeigt ein Überwiegen des braunen 
Turmalins in den Verhältnissen 1 : 1 bis 1 : 12.
Der Hauptbereich liegt in den Grenzen 1 : 1 bis 1 : 5.
13. Die Hornblendezahlen streuen zwischen den Grenzwerten
24 ‘¡c und 75 c/o wie folgt:
Probenzahl Prozentbereiöh
1 otoioCM
7 o1oF-N
11 40 - 50
14 50 - 60
2 60 -■ 70
4 70 - 80
Es erfolgt also eine Konzentration zwischen 40 cJo und 60
Die Werte der Augitzahlen liegen zwischen 6 % und 34 %.
Probenzahl Prozentbereich
4 0 - 1 0
22 10 - 20
10 20 - 30
3 01o
Es ist eine Häufung im Bereich 10 % bis 20 cJo zu verzeichnen
15. Die Zirkonzahlen schwanken beträchtlich. Ihr Hauptbereich 
liegt aber zwischen 1,1 und 2,0.
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IV. Zusammenfassung und. Deutung
Die Bearbeitung der Schwermineralfraktionen 0,3 mm - 0,06 mm 
alt- und mittelpleistozäner Sedimente im Arbeitsgebiet ergab 
die Schlußfolgerung, daß es möglich ist, pleistozänen Sand 
•mit Hilfe der Schwerminerale zu gliedern.
a. Die Unterscheidung von alt- und mittelpleistozänen Sedi­
menten mit Hilfe der nordischen Minerale:
Unter dem Begriff "nordische Minerale" ist der Anteil von 
Granat, Hornblende und Epidot in der Schwermineralassoziation 
zu verstehen.
Elstereiszeitliche Sedimente, einschließlich des Lauenburger 
Tons, zeichnen sich in. der Gruppe der nordischen Minerale durch 
sehr hohen Gehalt an Hornblende aus: In allen bearbeiteten 
Proben altpleistozänen Alters nimmt Hornblende den Hauptanteil 
in der Gruppe Granat - Hornblende - Epidot ein.
Lauenburger Ton wird in dieser Zusammenfassung zusammen mit 
den elstereiszeitlichen Sanden behandelt, da er als Ausschläm­
mungsprodukt der Elstermoränen in seiner Schwerminerälasso- 
ziation im großen gesehen identisch sein muß*. Der einzige beach­
tenswerte Unterschied zwischen beiden Ablagerungen ist die 
Korngröße. Lauenburger Ton besteht im allgemeinen aus feineren 
Fraktionen als die elstereiszeitlichen Sande. Trotz dieses 
Korngrößenunterschiedes konnte kein Unterschied in der anteil­
mäßigen Vormacht der Hornblende festgestellt werden. Beide Ab­
lagerungen werden also durch hohen Hornblendegehalt charakteri­
siert .
Beispiele: Elstereiszeitliche Sedimente:
Bohrung Probe mittlere Korngr. Hornblende
106/57 115*3 243 Mikron 23,0 fc
110/57 11*33 392 " 24,7 1*
110/57 11*3* 392 " 22,7 %
112/57 11539 150 " 26,9 1o
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Beispiele: Lauenburger Ton:
Bohrung Probe mittlere Korngr. Hornblende
1/55 7228 245 Mikron 36,5 *
45/56 8816 95 " CM
45/56 8817a 2,5 " 26,2 °io
72/56 7961 122 " 27,5 %
Obige Beispiele zeigen also, daß der Hornblendegehalt trotz 
der wechselnden Korngrößen relativ konstant bleibt. Wichtig 
ist noch, daß Hornblende trotz der Korngrößenwechsel inner­
halb der nordischen Minerale niemals die Vormacht an Granat 
oder Epidot abgibt. Setzt man nun voraus, daß Hornblende als 
instabiles, in chemischer und mechanischer Hinsicht leicht 
verwitterbares Mineral normalerweise nur in feinen Komfrak- 
tionen eine Anreicherung erfährt, so ist erstaunlich, daß 
Hornblende auch im gröberen Korngrößenbereich in ziemlich 
konstantem Verhältnis gefunden wurde.
Es kann behauptet werden, daß das Dominieren der Hornblende 
eine stratigraphische Eigenschaft der elstereiszeitlichen 
Sande und des Lauenburger Tons ist und nicht eine sekundäre 
Anreicherung in bestimmten Fraktionen, bedingt durch chemische 
öder mechanische Verwitterung. Treten also Abweichungen im 
Abhängigkeitsverhältnis Sc-hwermineralassoziation - Kornfraktion 
auf, so ist das als stratigraphisches Merkmal zu erklären.
Ein weiteres charakteristisches Mineral des Altpleistozäns 
ist Epidot, der im elstereiszeitlichen Sand einen Mittelwert 
von 14,9 eh und im Lauenburger Ton von 15,1 % erreicht. Der 
Epidotgehalt'ist im Verhältnis zu den restlichen ausgezählten 
Schwermineralen relativ hoch. Nur Granat liegt in seinem Men­
genverhältnis noch mit ihm auf etwa gleicher Stufe.
Mittelwerte: Elstereiszeitliches Sediment: 14,9 % Granat
Lauenburger Ton: 14,7 Granat
Die saaleeiszeitlichen Sedimente im Arbeitsgebiet, hier Saale- 
vorschüttsand und Geschiebemergel, zeichnen sich, ebenso wie 
die elstereiszeitlichen Sande, durch hohen Anteil an nordi­
schen Mineralen aus. Aber im Gegensatz zum Altpleistozän
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herrscht im Mittelpleistozän unter den nordischen Mineralen 
der Granat vor. Dieses Hervortreten des Granats ist unabhän­
gig von der Zunahme der Korngröße. Da Granat nur gegen che­
mische Verwitterung anfällig ist, einer mechanischen Zerstö­
rung aber seiner Unspaltbarkeit wegen nur im geringen Maße 
unterliegt, müßte er seinem Hauptanteil nach in den gröberen 
Fraktionen zu finden sein. Folgende Beispiele zeigen aber, 
daß sich der Anteil des Granats ziemlich konstant durch die 
verschiedensten Korngrößen zieht und daß Granat auch bei Ab­
nahme der Korngrößenmittelwerte nicht seine Vormacht vor 
Epidot und Hornblende verliert.
Beispiele:
Bohrung Probe Korngrößen­
mittelwert
Granat
26/55 6271 157 Mikron 16,2 %
29/55 l>CMIOvJD 2 50 " 24,2 %
45/56 8811 331 22,2 io
115/57 12002 810 " 24,3 io
114/57 12041 153 32,6 %
121/58 14592 128 " 31,8 %
Wie Hornblende im Altpleistozän, ist im 5aal,evorschüttsand 
und -geschiebemergel Granatvormacht als stratigraphisches 
Merkmal der mittelpleistozänen Sedimente anzusehen, mit des­
sen Hilfe eine altersmäßige Fixierung möglich ist.
In Abb. 12 wurden die Granat- und Hornblendeprozentanteile 
der alt- und mittelpleistozänen Sedimente auf ein Koordinaten­
system aufgetragen. Die Gegenüberstellung Granat-Hornblende 
zeigt eine eindeutige Abgrenzung der stratigraphischen Ein­
heiten. Das beweist die Behauptung, daß beide Minerale für 
eine stratigraphische Gliederung verwendet werden können.
Der Epidotanteil ist im Alt- und Mittelpleistozän in seinen 
Durchschnittswerten gleich. Er beträgt im saaleeiszeitlichen 
Sediment 14,9 % und liegt mit diesem Wert wenig unter dem 
Durchschnittswert der Hornblende (l5,2 c,\e) im Mittelpleistozän.
6k
Zusammenfassung:
Elstereiszeitliche Sedimente und Lauenburger Ton:
1. Es herrscht Hornblendeüberschuß, auch bei unterschiedlicher 
Korngrößenzusammensetzung.
2. Im elstereiszeitlichen Sediment besitzen Granat und Epidot 
den gleichen durchschnittlichen Prozentanteil.
3. Im Lauenburger Ton steigt der Epidotgehalt um ein geringes, 
während Granat um den gleichen geringen Betrag abfällt.
Saaleeiszeitlicher Vorschüttsand und Geschiebemergel:
1. Der Granaxprozentanteil steigt über den der Hornblende 
und des Epidots.
2. Korngrößenunterschiede haben keinen Eiruluß auf die Granat­
vormacht .
3. Der durchschnittliche Epidotgehalt gleicht im saaleeiszeit­
lichen Sand und Geschiebemergel dem des Altpleistozäns.
k. Hornblende nimmt die Stellung des Granats im Altpleistozän 
ein.
5. Als Kriterium zur Unterscheidung von Alt- und Mittelpleisto­
zän ist das Verhältnis Hornblende - Granat verwendbar.
Die nordischen Minerale besitzen im elstereiszeitlichen Sedi­
ment (55,9 #>) und im Lauenburger Ton (60,9 %) im Gegensatz 
zum saaleeiszeitlichen Sediment (48,5 %) einen höheren Anteil. 
Dieses Zurücktreten der nordischen Minerale geht parallel ei­
ner geringfügigen Zunahme an metamorphen und stabilen Minera­
len innerhalb der Schwermineralassoziation.
b. Die Unterscheidung von alt- und mittelpleistozänen Sedi­
menten mit Hilfe der stabilen Minerale:
In der Gruppe "stabile Minerale" wurden Turmalin, Zirkon und 
Rutil zusammengefaßt.
In dieser Gruppe spielt hauptsächlich Zirkon eine Rolle, wäh­
rend Turmalin und Rutil selten mehr als qualitativen Wert haben.
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Abb. 12: Gliederung des Pleistozäns nach dem
Granat - Hornblendeverhältnis
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Trotzdem soll aber im folgenden ein Vergleich der einzelnen 
Minerale in den verschiedenaltrigen Ablagerungen gezogen 
werden. Die angeführten Zahlen sind Mittelwerte:
Elstereiszeitl. 
Sand
Lauenburger
Ton
Saaleeiszeitl
Sand
Turmalin 3,7 % 4,6 % 5,4 %
Zirkon 8,7 % 7,5 % O 00
Rutil 6,9 % 5,9 % 5,0 %
stab. Miner. 19,3% 18,0% 21,2%
Wie aus der Tabelle ersichtlich, steigt der Turmalingehalt 
im geringen Maße vom Altpleistozän zur Saaleeiszeit, während 
Rutil abnehmende Tendenz erkennen läßt. Zirkon wiederum 
zeigt vom elster- zum saaleeiszeitlichen Sediment eine Zu­
nahme, die im Lauenburger Ton unterbrochen wird; sie läßt 
sich auf die Anreicherung des Zirkons in den feinsten Frak­
tionen zurückführen. Letztere bleiben beim Lauenburger Ton 
unberücksichtigt. Es wurden auch hier nur die Fraktionen bis 
0,06 mm bearbeitet. Die Zunahme des Zirkons von älteren zu 
jüngeren Ablagerungen kann man als stratigraphisches Kenn­
zeichen der pleistozänen Sedimente ansehen.
Das Ansteigen bzw. Abfallen des Turmalin- und Rutilanteils, 
unabhängig von der Korngröße, berechtigt zu der Annahme, daß 
es sich hierbei um Veränderungen, bedingt durch Wechsel des 
Herkunftsgebiets der Eisströme handelt. Die Gesamtheit der 
stabilen Minerale zeigt einen Anstieg vom elster- zum saale­
eiszeitlichen Sediment. Ein Abfall im Lauenburger Ton wird 
durch den oben erwähnten, fraktionsbedingten, geringeren 
Zirkonanteil hervorgerufen.
Zusammenfassung:
1. Der Turmalinanteil wächst vom elstereiszeitlichen Sediment 
zum saaleeiszeitlichen Vorschüttsand.
2.. Ebenfalls steigt der Zirkonanteil vom Alt- zum Mittelpleisto­
zän. (Eine Ausnahme bildet die korngrößenmäßig bedingte 
Abnahme im Lauenburger Ton).
3. Der Rutilanteil nimmt von den eistereiszeitlichen Abla­
gerungen zum saaleeiszeitlichen Sediment hin konstant ab.
h. Im ganzen gesehen, zeigen die stabilen Minerale eine Zu­
nahme von älteren zu jüngeren Sedimenten.
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c. Die Unterscheidung von Alt- und Mittelpleistozän mit 
Hilfe der metamorphen Minerale:
Zu dieser Gruppe gehören Disthen, Staurolith, Sillimanit 
und Andalusit. Die beiden letzteren sind für eine quantita­
tive Auswertung nicht brauchbar, da sie in zu geringen An­
teilen vorliegen. Sie haben lediglich qualitative Bedeutung. 
Die metaraorphe Gruppe wird in der Hauptsache durch Disthen 
und Staurolith gebildet.
Durchschnittswerte der metamorphen Schwerminerale:
Elstereiszeitl. Lauenburger Saaleeiszeitl.
Sand Ton Sediment
Disthen 5,7 °io 4,S io 7,0
Staurolith 10,5 % 8,3 io 11,8 io
Sillimanit 2,1 io 1 3 io 2,0 io
Andalusit 1,6 io 1,6 io -3*rH
metam. Minerale 20,2 io 16,1 io 22,2 io
Bis auf Andalusit und Sillimanit haben alle anderen Minerale 
die Tendenz, ihren Prozentanteil zum saaleeiszeitlichen Se­
diment hin zu erhöhen. Als genereller Gegensatz zwischen 
Alt- und Mittel-Pleistozän wäre also der erhöhte Anteil der 
metamorphen Minerale im Mittel-Pleistozän zu verzeichnen.
Zusammenfassung:
1. Der Disthengebalt nimmt vom elstereiszeitlichen zum saale­
eiszeitlichen Sediment hin im Durchschnitt um 1,3 i zu.
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2. Es erfolgt ein l%iger Anstieg des Staurolithanteils vom Alt- 
zum Mittelpleistozän.
3. Die beiden Minerale Sillimanit und Andalusit haben nur 
qualitativen Wert und keinen Einfluß auf die quantitative 
Auswertung.
4. Es ist ein Anstieg der Gesamtgruppe der metamorphen 
Schwerminerale vom elster- zum saaleeiszeitlichen Sediment 
hin um durchschnittlich 2 % zu verzeichnen.
5. Die Abweichungen in den Schwermineralanalysen des Lauen­
burger Tons sind durch Korngrößenunterschiede bedingt.
d. Die Restminerale im Pleistozän
In dieser Gruppe wurden die Schwerminerale Augit und Topas 
zusammengefaßt. Beide liegen mit ihren Durchschnittswerten 
unter 5 % und haben so ebenfalls nur eine qualitative Bedeu­
tung. Der Vollständigkeit halber sollen ihre Mittelwerte auf­
geführt werden:
Elstereiszeitl. Lauenburger Saaleeiszeitl.
Sand Ton Sediment
Augit 3,0% 3,5 % 4,5%
Topas 1,2 %■ 1,2 % 1,4 %
Restminerale 4,2% 4,7% 5,9%
Beide Minerale lassen eine leicht steigende Tendenz ihrer 
Anteile vom Alt- zum Mittelpleistozän erkennen.
In Abb. 13 “wurden in ein Dreiecksdiagramm die Gruppen meta- 
morphe, stabile, nordische und Rest-Minerale eingezeichnet. 
Dabei erfolgt eine Zusammenfassung der beiden letzteren.
Die Zeichnung gibt kein so klares Trennungsbild des Alt- 
und Mittelpleistozän wie beim Vergleich der Hornblende - 
Granatverhältnisse. Trotzdem ist ersichtlich, daß sich die 
Sedimente des elstereiszeitlichen Sandes und Lauenburger 
Tons auf ein kleines Feld beschränken, das eingefaßt wird 
vom saaleeiszeitliehen Sediment.
¿9
Geht man vom elstereiszeitlichen Sediment als einem "reinen",
d. h. noch weitgehend unverfälschtem Material aus, so wird 
ein Teil des saaleei9zeitlichen Sandes starke Vermischungs­
erscheinungen durch Aufarbeitung der elsterzeitlichen Abla­
gerungen zeigen. Diese Erscheinung wird aus Abb. 13 in Form 
der linearen Anordnung der Werte ersichtlich.
Die in den pleistozänen Sedimenten festgestellten Schwer­
mineralassoziationen erlauben es, sie der A-Provinz EDELMAN's 
(193S) einzugliedern, die sich durch Anreicherung von Granat, 
Hornblende und Epidot auszeichnet.
Bei der ursprünglichen EDELMAN'sehen A-Provinz handelt es 
sich um Jungtertiär-Sedimente. Das Herkunftsgebiet dieses 
Tertiärsandes, wie auch der Quartär-Sedimente, ist in Fennos- 
kandien zu suchen, das im Jungtertiär starker Erosion ausge­
setzt war. Die jungtertiäre Nordsee diente dem detritischen 
Material als Sedimentationsbecken.
Man kann den Begriff der A-Provinz in das Quartär übernehmen, 
da Sedimentations- und Abtragungsraum die gleichen blieben.
Es ändern sich nur die Transportbedingungen (glazialer bzw. 
fluvioglagialer Transport).
Nach EDELMAN handelt es sich hierbei um die Fortsetzung einer 
Sedimentationstradition, bei der sich zwar die geologische 
Fazies verändert hat, nicht aber die petrologische.
Im Gegensatz zu den homogenen tertiärzeitlichen Mineralasso­
ziationen treten in denen des Quartärs stärkere Differenzie­
rungen auf, bedingt durch die verschiedenen Eerkunftsgebiete 
der einzelnen Eisströme. Die ursprünglich scharfe Trennung 
wird durch die glaziale Erosion der jeweils liegenden Sedi­
mente etwas verwischt, läßt sich jedoch an einzelnen Leit­
minerale deutlich erkennen. Eine weitere Durchmischung der 
Schwermineralassoziationen tritt später durch die Abrasion 
des Holozänmeeres auf.
Die elstereiszeitlichen Sedimente und der Lauenburger Ton 
können auf Grund ihres hohen Hornblendegehalts zu der A-Horn- 
blende-Provinz BÖHMER's(1937) gerechnet werden. Damit könnte 
eine gewisse Unterteilung der A-Provinz im Pleistozän des 
Arbeitsgebietes geschaffen werden.
70
•  Elstersealiment 
t  Mittelwert- Elstersectiment 
O Lauenburger Ton 
<t> Mittelwert -L  auenburger 7brt
+  Saales eohment 
® Mittelwert- Saatesectiment 
*  Saalegescbieöem erg el 
9  Mittelwert- Saalegeschiebemergel
Stabile Mineralien
Abb. 13: Die Verteilung der stabilen, metamorphen,
nordischen u. Rest-Minerale in den ver­
schiedenen Pleistozän-Ablagerungen
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Im Gebiet der Ostfriesischen Inseln kann nach den vorliegen­
den Untersuchungen die Grenze der A - Provinz zumindest bis 
zur östlichen Grenze des Arbeitsgebietes verlagert werden'.
Der hohe Gehalt an Hornblende, einem umlagerungsempfindlichen 
Mineral, deutet auf ein relativ nahe gelegenes kristallines 
Abtragungsgebiet (BRINKMANN 1938). Hierbei muß allerdings 
beachtet werden, daß der glaziale Transport andere Anforde­
rungen an die Mineralen stellt als z. B. Wasser- oder Wind­
transport.
In de-r Schwermineralasscziation des saaleeiszeitlichen Ma­
terials sind z. T. Anklänge an elstereiszeitlicher Zusammen­
setzung zu beobachten. Es handelt sich hierbei wahrschein­
lich um Schollen älteren Materials, _die jeweils verstreut 
im Verband der jüngeren Sedimente liegen. Dafür spricht die 
stark gestörte und gefaltete Lage der einzelnen Sedimente, 
sowie die fast restlose Aufarbeitung des altpleistozänen Ma­
terials im Arbeitsgebiet, denn nur in den seltensten Fällen 
trafen die abgeteuften Bohrungen elstereiszeitliches Sediment 
an. Letzteres wurde wohl durch den Saalevorstoß aufgearbeitet, 
gestaucht und gefaltet und ist dadurch z. T. in unvermisch- 
tem Verhältnis in den Verband des Saalematerials eingelagert.
e. Die Zirkonzahl im Pleistozän
Die Zirkonzahl wurde erstmalig im Arbeitsgebiet angewandt.
Unter ihr versteht man das Verhältnis stabile Minerale: Zirkon.
Die elstereiszeitlichen Sedimente zeigen eine Zirkonzahl, die, 
bis auf eine Ausnahme (Probe 6), immer bei zwei und darüber 
liegt. Der höchste Wert steigt bis auf 2,6 an. Das gleiche 
gilt für den Lauenburger Ton. Auch hier wurde nur eine Aus­
nahme festgestellt (Probe 14). Alle anderen Proben zeigen 
einen Wert von 2 und darüber. Das Maximum liegt bei 3»9.
Diesen altpleistozänen Sedimenten wird die Zirkonzahl des 
saaleeiszeitlichen Materials gegenübergestellt.
Von 46 Proben des saaleeiszeitlichen Sanaes bleiben zunächst 
die 12 Proben unberücksichtigt, deren Schwermineralassoziation
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einen Anklang an elstereiszeitliche Sedimente hat. Von den 
34 restlichen Proben zeigen 20 eine Zirkonzahl unter 2. Es 
scheint also, daß das saaleeiszeitliche Sediment durch eine 
niedrige Zirkonzahl gekennzeichnet wird. Zu diesen Proben kom­
men weitere 11 mit einem Zirkonwert von 2 bis 2,3 und 3 Pro­
ben mit einem Wert über 2,3.
Es ist möglich, daß die verschiedene Höhe der Zirkonzahl ein 
Maßstab für den Aufarbeitungsgrad altpleistozäner Sedimente 
ist. Das trifft besonders für die Zirkonzahlen über 2 zu.
Die restlichen 12 Proben, bei denen wahrscheinlich elstereis­
zeitliches Material vorliegt (siehe Abschnitt d, Schollentheorie) 
ergaben bei der Untersuchung ihrer Zirkonzahl weitere Anhalts­
punkte für ihr Alter. Von 12 Proben liegt der Zirkonwert 9mal 
über 2, also im Bereich der typischen elsterriszeitlichen Se­
dimente. Nur in drei Fallen liegen die Zahlen unter 2. Weiter­
hin wäre bemerkenswert, daß in zehn von zwölf Fällen eine höhere 
Zirkonzahl als in den hangenden und liegenden saaleeiszeitli- 
chen Sedimenten vorliegt. Nur in zwei Fällen ist die Zirkon­
zahl niedriger als die der umgebenden saalezeitlichen Sande.
Zs scheint dort ein höherer Vermischungsgrad der altpleisto- 
zänen Scholle mit dem Mittelpleistozän vorzuliegen.
Zusammenfassung der typischen Merkmale:
1. Die 2irkcnzahl der elstereiszeitlichen Sande liegt bei 2 
und darüber.
2. Für den Lauenburger Ton gilt Punkt 1, nur liegt der Maxi­
malwert etwas höher.
3. Die saaleeiszeitlichen Sedimente zeichnen sich durch Zir­
konzahlen unter 2 aus.
h. Saaleeiszeitliche Sande mit Zirkonwerten über 2 zeigen den 
Vermischungsgrad mit altpleistozänen Sedimenten an.
5. Die als "Elsterschollen" angesprochenen Sedimente im Ver­
band der saaleeiszeitlichen Sande haben die für das Alt­
pleistozän charakteristischen Zirkonzahlen von 2 und mehr-.
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6. In Verbindung mit den vorausgegangenen Untersuchungen ist 
die Zirkonzahl als stratigraphisches Kriterium zu verwenden.
f. Der Turmalin im Pleistozän
Turmalin gehört zu den widerstandsfähigsten Schwermineralen 
und rei.chert sich deshalb bei ümlagerungen an. Es gibt eine 
Vielzahl von Varietäten. Turmalin hat eine relativ große Ver­
breitung. Deshalb wurde bisher nie der Versuch unternommen, 
dieses Mineral in bestimmten Ablagerungen auf seine Farbe 
und Größe hin zu untersuchen.
In den bearbeiteten Proben wurden die Turmalinkristalle gemes­
sen und farbmäßig ausgezählt. Es ergaben sich zwei Gruppen:
1. Brauner Turmalin
2. Grüner Turmalin
Andere Farbkomponenten fehlen. Jedoch gibt es innerhalb der 
beiden Gruppen verschiedene Farbschwankungen, die nicht be­
rücksichtigt wurden.
Bei dem Vorgefundenen Turmalin handelt es sich um prismatische 
Formen oder eckige Fragmente. Gerundete Körner sind selten.
In ausgewertetem Pleistozän-Sand überwiegt stets brauner Tur­
malin. Allerdings nimmt von älteren zu jüngeren Ablagerungen
seine Menge zugunsten grünen Turmalins geringfügig 
geben sich folgende Durchschnittswerte:
ab. Es er'
Elstereiszeitl. Sand grün :; braun = 1 : 8
Lauenburger Ton grün :; braun = 1 : 6
Saaleeiszeitl. Sediment grün : braun = 1 : k
Außer diesen Farbunterscheidungen wurden an den Turmalinkri­
stallen Längen- und Breitenmessungen durchgeführt und in einem 
Index (Länge : Breite) ausgedrückt. Die Durchschnittswerte 
erbrachten folgende Zahlen:
Elstereiszeitl. Sand: 
Saaleeiszeitl. Sand:
1,47
1,38
Die Zahlen zeigen eine Abnahme des Turmalin-Indexes vom el­
stereiszeitlichen Sand zu den saaleeiszeitlichen Sedimenten.
Es tritt also vom Alt- zum Mittelpleistozän eine Verbreiterung 
der Turmalinkristalle auf. Die Zunahme des grünen Turmalins 
lauft demnach parallel mit dem Auftreten von gedrungeneren 
Kristallformen.
Turmalin kann seiner Entstehung und Gestalt nach in fünf Grup­
pen unterteilt werden (KRYNINE 19^6):
1. Granitischer Turmalin: Schmale idiomorphe Kristalle,
z. T. mit Blasen und Hohlräumen. 
Typische Farben: dunkelbraun, grün 
oder rosa.
2. Peg'matischer Turmalin: Breite Kristalle, selten Einschlüsse.
Typische Farbe: blau.
3. Turmalin pegmatitischer Injektionen und metamorpher Gesteine
Breite Kristalle, Form und Farbe 
variabel. Manchmal Vorkommen der 
Farben und Typen wie im Granat. 
Typische Farben:•braun, rötlich, 
grün. Verschiedene Einschlüsse.
Riesenwuchs mit polarer Entwicklung 
an einem Ende. Farblos bis blaßblau. 
Schmale Formen.
Nachdem Turmalin aus einem der vier 
Gruppen in ein Sediment verfrachtet 
worden ist, überdauert er, bedingt 
durch seine höhere Widerstandsfähig­
keit, die Zerstörung des Sediments 
während des nächsten Efosionszyklus.
Der in den bearbeiteten Sedimenten vorkommende Turmalin kann 
auf Grund seiner Form und Farbe herkunftsmäßig von den Grup­
pen 1 und 3 abgeleitet werden.
4. Sedimentärer autigener 
Turmalin:
5. Wiederaufgearbeiteter 
Turmalin aus älteren 
Sedimenten:
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Der gra-nitische Turmalin wurde während der Endphase in Plu- 
tonkörpern gebildet. Aus dieser Gruppe könnte der Turmalin 
des bearbeiteten Elstersedimentes stammen. Es sind schmale, 
idiomorphe Kristalle mit grünen und braunen Farben.
Im Mittelpleistozän treten Turmalinformen mit grünen und brau­
nen Farben auf, wobei in der Gruppe der braunen Kristalle röt­
liche Turmalinvarietäten Vorkommen. Außerdem tritt eine Ver­
breiterung der Turmalingestalt ein. Diese Merkmale gestatten 
eine Zuordnung der beschriebenen Minerale zu Gruppe 3. Sie 
können also von pegmatitisehen und metamorphen Gesteinen 
stammen.
Zusammenfassung der typischen Merkmale:
1. In den bearbeiteten alt- und mittelpleistozänen Sedimenten 
überwiegt brauner Turmalin.
2. Auf Kosten des braunen nimmt im Mittelpleistozän der grüne 
Turmalin gering zu (Elster: grün : braun = 1 : 8 ,  Saale: 
grün : braun = 1  : k).
3. Brauner Turmalin zeigt im saaleeiszeitlichen Sediment 
häufig einen rötlichen Einschlag.
4. Der Längen - Breiten - Index nimmt vom Alt- zum Mittelplei­
stozän hin gering ab, d. h., die Turmalinformen werden 
gedrungener.
5. Der Turmalin im Arbeitsgebiet kann seiner Herkunft nach 
zu den Gruppen 1 und 3 gezählt werden.
6. Aus der Variabilität der Form und Farbe kann auf verschie­
denes Liefergebiet und verschiedene Erosionszeit geschlos­
sen werden.
g. Die opaken Minerale im Pleistozän
Mit Sicherheit konnte an Erzen Magnetit, Pyrit und Ilmenit 
festgestellt werden. Allerdings wurden sie nicht im einzelnen
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bestimmt und quantitativ ausgewertet., da ihre Bestimmung nach 
der Komform unter dem Mikroskop zu großen Fehlern führen kann. 
Durch Verwitterung verändert sich die äußere Kornform und er­
schwert eine genaue Deutung.
Im elstereiszeitlichen Sand des Arbeitsgebietes erreichten 
die opaken Minerale einen Anteil von 35 % - 50 % an den Ge­
samtschwermineralen. Der Hauptteil der Proben zeigt Werte bei 
45 % - 50 <¡0.
Lauenburger Ton besitzt eine etwas größere Streuung. Hier 
reicht der Anteil der opaken Minerale von 25 % - 49 ci». Die 
meisten Lauenburger Ton-Proben enthalten aber 40 % - 50 %. In 
beiden Ablagerungen iibertrifft also der Anteil der durchschei­
nenden Minerale immer den der opaken (Abb. 6 und 9).
Ein etwas anderes’ Bild zeigen die saaleeiszeitlichen Sedimente. 
In allen drei Geschiebemergelproben nehmen die opaken Minerale 
den Hauptteil ein. Im Saalevorschüttsand zeigt der grüßte Teil 
der Proben jedoch ein Überwiegen des durchscheinenden Anteils; 
innerhalb der Probenfolge kann sich dieses Verhältnis aber 
auch hin und wieder umkehren. Eine Probe besitzt den extrem 
niedrigen Opakwert von 27 c/e, dreizehn Proben 32 % - 39 %. Elf 
Proben haben einen Opakgehalt von 40 % - 48 c/o. Der Rest von 
•vierzehn Proben liegt mit seinem Anteil an opaken Mineralen 
zwischen 50 # und 56 ch (Abb. ■!).
Zusammenfassung:
1. Im elstereiszeitlichen Sand überwiegen die durchscheinen­
den immer gegenüber den opaken Mineralen. Der Hauptteil 
der Proben hat 45 ^ - 48 ^ opake Minerale.
2. Im Lauenburger Tcxn liegt der Opakgehalt bei 40 % - 49 %.
3. Im saaieeiszeit^ichen Sediment herrscht keine ausschließ­
liche Vormacht der durch scheinenden Minerale : Bei etwa 
einem Drittel der Proben übersteigt der Anteil der opaken 
Minerale den der durchscheinenden.
4. Im saalezeitlichen Sediment schwankt der Opakgehalt zwischen
2~ 5* und 56 %.
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h . Die Hornblendezahl im Pleistozän
Der Prozentsatz von Hornblende in der Summe Hornblende und 
Epidot wird von STEINERT (1948) als Hornblendezahl bezeichnet 
Es handelt sich hierbei um Werte, die bessere Vergleiche er­
möglichen als die unverrechneten Prozentsätze.
Die folgende Tabelle zeigt die Hornblendezahlen der untersuch 
ten Pleistozän-Proben. Die obere Zeile gibt die Extremwerte. 
Bei der unteren handelt es sich um den Hauptbereich, der den
größten Anteil der Hornblendezahlen umfaßt.
elstereiszeitl. 
Sand
Lauenburger
Ton
saaleei szeitl 
Sediment
Extremwerte 48 # - 73 c!° 52 % - 90 1o 24 % - 75 #
Hauptgruppen 60 % - 73 1° 60 # - 80 £ 40 % - 60 #
Es zeigt sich eine Abnahme der Hornblendezahl vom Alt- zum
Mittelpleistozän, entgegen den von STEINERT (1948) im schles­
wig-holsteinischen Geschiebemergel beobachteten Daten. Dort 
war eine Zunahme der Hornblendezahl vom Älteren zum Jüngeren 
zu verzeichnen. STEINERT fand Werte von 55 - 70 für die Saa­
levereisung, die etwa auch den im Arbeitsgebiet festgestell­
ten entsprechen, und geringere, nicht genau umrissene Zahlen 
für das Elsterglazial.
Diese z. T. gegensätzlichen Untersuchungsergebnisse lassen 
sich durch die verschiedenen Ursprungsgebiete des glazialen 
Sedimentes im Arbeitsgebiet und in Schleswig-Holstein erklä­
ren. Natürlich darf dabei auch nicht außer acht gelassen wer­
den, daß es sich bei dem STEINERT'sehen Untersuchungsmaterial 
um reinen (Jeschiebemergel handelt, während die vorliegenden 
Untersuchungen nur an Sandproben durchgeführt wurden.
i. Die Augitzahl im Pleistozän
Der Begriff der Augitzahl stammt ebenfalls von STEINERT 
(19^8). Sie drückt den Prozentgehalt von Augit in der Summe 
Augit + metamorphe Minerale (Disthen, Staurolith, Sillimanit 
und Andalusit) aus.
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In der nachstehenden Tabelle sind die Augitzahlen für Pleisto­
zän wiederum in ihren Extrem- und Hauptwerten angegeben.
elstereiszeitl. Lauen bürg er saaleeiszeitl
Sand Ton Sediment
Extremwerte 7 % - 24 <fo 5 % - 35 % 6 c!o - 36 %
Hauptwerte 7 % - 20 % 10 % - 20 $ 10 % - 30 %
Die Augitzahlen zeigen im Saaleglazial eine Verbreiterung ih­
res Hauptbereiches. Das stimmt mit den Ergebnissen STEINERT's 
insoweit überein, als er für die Augitzahlen im schleswig­
holsteinischen Geschiebemergel eine Abnahme zum Altpleistozän 
hin verzeichnet. Allerdings zeigen seine Untersuchungsergeb­
nisse höhere Augitzahlen. So gibt er für die Saalevereisung 
30 - 55 an. Grund für die Unterschiede können auch hier die 
schon in Abschn. h erwähnten verschiedenen Herkunfsgebiete 
der Sedimente sein.
Zusammenfassung (Abschn. h und i).
1. Die Hornblendezahl nimmt vom Elsterglazial zur Saaleeis­
zeit hin ab.
2. Die Augitzahl erhöht sich in der Saaleschwermineralasso­
ziation.
3. Beide Zahlen zeigen z. T. andere Ergebnisse als die von 
STEINERT (1948) in den Geschiebemergeln Schleswig-Holsteins 
gefundenen.
4. Die Unterschiede sind wahrscheinlich durch verschiedene 
Herkunfsgebiete der pleistozänen Sedimente bedingt.
E . Die Bearbeitung des Holozänsandes
a. Allgemeines:
Der Wattkörper des Arbeitsgebietes gliedert sich in zwei
Teile:
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1. den älteren Teil, bestehend aus den vorjungholozänen, 
meist feinkörnigen Sedimenten,
2. den jungholozänen sandigen Hauptteil mit seinen tief 
eingeschnittenen Rinnen.
Holozän wurde in folgenden Bohrungen schwermineralanalytisch 
bearbeitet (Abb. 14):
1/55
7/55
26/55
28/55
29/55
45/56
72/56
94/57
106/57
109/57
110/57
112/57
113/57
114/57
115/57
120/58
121/58
Mächtigkeitsangaben des Holozäns in den Bohrungen:
1/55 0 m NN bis 18,40 m NN
7/55 - *.3 m NN bis - 13,65 m NN
26/55 - 0,2 m NN. bis - 6,2 •m NN
28/55 - 0,5 m NN bi s - 8,4 m NN
29/55 - 0,8 m NN bis - 8,33 m NN
45/56 - 0,4 m NN bis - 8,2 m NN
72/56 - 2,9 m NN bi s - 7,5 m NN
94/57 - 5,7 m NN bis - 7,6 m NN
106/57 - 8,7 m NN bis - 11,9 m NN
109/57 - 0,3 m NN bi s - 6,45 m NN
110/57 - 0,4 m NN bis T £4,20 m NN
112/57 - 0,4 m NN bis - 3,80 m NN
113/57 - 2,3 m NN bis - 17,50 m NN
114/57 - 0,4 m NN bis - 12,20 m NN
115/57 - 0,5 m NN bis - 5,20 m NN
120/58 - 0,4 m NN bis - 0,55 m NN
121/58 - 0,5 m NN bis - 12,00 m NN
Durch die Vielzahl der Proben bedingt, wird darauf verzichtet, 
jede gesondert zu beschreiben, Hs werden zu den Bohrungen in 
tabellarischer Form die Tiefenargaben, Korngrößenmittelwerte,
-
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Augit-, Hornblende- und Ziikonzahlen, sowie die Verhältnisse 
opake : durchscheinende Minerale und spezielle Turmalinwerte 
gegeben.
b. Die Bohrungen:
Bohrung 1/55:
Probennummer Tiefe Korngrößen­
mittelwert
7219 - 5,3 m NN bis - 5,5 m NN 176 Mikron
7220 - 7,3 m NN bis - 7,4 m NN 217 tt
7221 10,5 m NN bi s -10,6 m N N 168 »!
7222 -15,6 m NN bis -15,7 m NN 172 tt
7223 -17,6 m NN bis -17,7 m NN 222 »t
7225 -18,2 m NN bis -18,4 m NN 139 tt
Turmalin :
Probennummer Längen - Breiten - Farbverhältni s
Index grün : braun
7219 1,2 - 3 : 1
7220 1,3 1 : 8
7221 1,6 1 : 2
7222 1,2 2 : 1
7223 2,0 1 : 4
7225 1,0 1 : 5
Probennummer onake : durch- Hornblende-- Augit- Zirkon-
scheinende Min. zahl zahl zahl
7219 34t : 66 Io 59 34 1,6
7220 32 % : 68 * 68 27 1,8
7221 32 Io : 68 % 59 29 1,3
7222 38 Io : 62 Io 59 15 1,3
7223 32 Io : 68 % 62 19 1,4
7225 25 CJo : 75 Io 66 34 1,9
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Bohrung 7/55:
Probennummer Tiefe Korngrößen­
mittelwert
7243 a1 NN bis - 4,6 m NN -
7245 -12,2 m NN bis -12,3 m NN -
Turmalin:
Probennummer Längen - Breiten - Farbverhältnis
Index grün : braun
7243 1,3 1 : 4
7245 1,5 1 : 1
Probennummer opake :  durch- Hornbl ende Augit- Zirkon-
scheinende Min. zahl zahl zahl
7243 27 %  : 73 % 70 27 1 , 8
7245 45 1» :  55 <lo 51 14 1 , 4
Bohrung 26/55:
Probennummer Tiefe Korngrößen-
mit telwert
6245 - 0,20 m NN 175 Mikron
6249 - 2,00 m NN 141, tt
6250 - 2,30 m NN 141 ft
6251 - 2,70 m NN 135 ff
6252 - 3,00 m NN 138 ft
6253 - 3,30 m NN 138 ff
6254 - 3,50 m NN 96 ff
6255 - 4,20 m NN 124 tt
6256 - 4,30 m .NN 152 ft
6257 - 4,60 m NN 152 ff
6258 - 4,80 m NN 147 ft
6259 - 5,10 m NN 150 ft
6260 - 5,40 m NN 138 ft
6262 - 6,20 m NN 91 tf
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Turmalin :
Probennummer Längen - Breiten - Farbverhältnis
Index grün : braun
6245 1,2 1 : 4
6249 1,3 1 : 3
6250 1,5 1 : 4
6251 1,1 1 : 5
6252 1,5 1 : 3
6253 1,3 1 : 4
6254 1,2 1 : 3
6255 2,0 2 : 1
6256 1,4 1 : 6
6257 1,2 1 : 4
6258 1,6 1 : 1
6259 1,3 2 : 1
6260 1,3 1 : 2
6262 1,2 1 : 4
Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon-
scheinende Min. zahl zahl zah 1
6245 29 Io : 71 1° 58 31 1,6
6249 26 £ : 74 % 53 15 1,3
6’2 50 30 c/o : 70 % 61 23 1,3
6251 38 # : 62 % 55 26 1,4
6252 33 % : 67 % 61 34 1,6
6<-53 27 CIo : 73 % 73 34 1,8
6254 37 % : 63 ch 46 25 1,4
6255 36 £ : 64 K 55 22 1,5
6256 33 % : 67 % 63 31 1,4
6257 39 °/o : 61 Io 64 41 1,5
6258 ro : 73 Io 67 20 1,4
6259 26 £ : 74 Io 63 31 1,7
6260 29 % : 71 C/o 66 26 2,2
6262 64 % : 37 C/‘0 74 14 2,0
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Bohrung 28/55: 
Probennummer
6291
6292
6293
6294
6295
6296
6297
6298
6299 
6301 
6302 
6303
6305
6306
6307
6308
Turmalin:
Probennummer
6291
6292
6293
6294
6295
6296
6297
6298 
6299 
6301 
6302 
6303
6305
6306
6307
6308
Tiefe
- 0,5
- 1 , 0
-  1,4
-  1,8 
-  1,8 
-  2,2
" 2i7
- 3,0
- 3,4
-  4,4
- 4,6
- 4,8
- 5,8
- 7,0
- 7,7
-  8,2
Längen - Breiten 
Index
1.3
1,2 
1,0
1.3
1.3
1.3
1.7
1,1
1,2
1.3
1.3
1,2 
1,0
1.3
1.7
Korngrößen- 
mit telwert
302 Mikron 
29 5 "
289 "
273 "
331
335 "
2 56 "
283 "
276 "
250 "
233
184 "
196 "
119 "
136 "
125 "
Parbverhältnis 
grün : braun
1 : 8
1 : 2
1 : 2
1 : 1
1 : 8
1 : 4
1 : 2
1 : 2
2 : 1
1 : 3
2 : 1
1 : 2
2 : 1
1 : 2
1 : 1
m NN
m NN
m NN
m NN
m NN bis - 2,2 m NN
m NN bis - 2,7 m NN
m NN bi s - 3,0 m NN
m NN bi s - 3,4 m NN
m NN bis - 3,8 m NN
m NN bis - 4,6 m NN
m NN bis - 4,8 m NN
m NN bis - 5,2 m NN
m NN bis - 6,2 m NN
in NN bis - 7,4 m NN
m NN bis - 7,9 m NN
m NN bis _ 8,4 m NN
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Protoennummer opake : durch- Hornblende- Aug it- Zirkon-
scheinende Min. zahl zahl zahl
6291' 44 c/o : 56 c/o 50 38 1 , 2
6292 42 fo : 58 Io 51 17 1,9
6293 32 % : 68 °h 66 15 1,9
629^ 42 io : 58 io 36 20 1,5
6295 36 io : 64 io 49 17 1,7
6296 34 io : 66 io 64 17 1,7
6297 35 io : 65 io 45 23 1,5
6298 42 io : 58 io 56 22 1,3
6299 43 # : 57 % 59 15 3,2
63OI 37 io : 63 # 57 27 1,5
6302 41 # : 59 # 52 15 1,7
6303 44 # : 56 io 59 16 1 , 8
6305 4 5 io : 55 fo 50 4 1,7
6306 34 % : 66 io 44 29 1,7
6307 47 io : 53 ‘h 58 22 3,2
6308 44 io : 56 % 59 14 1,5
Bohrung 29/55
Probennummer Tiefe Korngrößen-
mittelwert
6313 - 1,2 m NN bis - 1,5 m NN 135 Mikron
6314 - 1,6m NN bi s - 1,8 m NN 131 1»
6315 - 2,0 m NN bis - 2,2 m NN 13Ô f»
6316 - 2,4 m NN bis - 2,6 m NN 123 tf
6317 - 2,8 m NN bis - 3,0 m NN 132 f
6518 - 3,2 m NN bis - 3,4 m NN 117 t!
6319 - 3 ,6 m NN bis - 3,8 m NN 96 W
6321 - 6,5 m NN bis - 6,6 m NN 84 Î?
Turmalin:
Prctoennummer Längen - Breiten - Farbverhältnis
Index grün : braun
6313 1,8 1 : 1
6314 1,5 1 : 7
6315 1,4 1 : 1
6316 1,2 1 : 1
6317 1,5 1 : 2
6318 1,8 1 :10
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6519 1 . 1 1 •: 3
6321 1 , 2 1 : 2
Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon
scheinende Min. zahl zahl zahl
6313 39 % : 61 % 47 33 1,5
6314 26 °/o : 74 a 67 15 2,0
6315 24 % : 76 1o 67 19 1,6
6316 33 1o : 67 1c bl 27 1,6
6317 21 1c : 79 % 82 32 1,9
6318 24 % : 76 1c 65 21 2,5
6319 43 % : 57 % 66 19 1,5
6321 30 io : 70* 1c 78 37 2,9
Bohrung 45/56:
Probennummer Tiefe Korngrößen­
mittelwert
8807 - 0,40 m N N 156 Mikron
8808 - 1 , 6 0 m N N 136 ff
8809 1 00 0 B N N 150 ft
Turmalin:
Probennummer Längen - Breiten - Farbverhältnis
Index grün : bräun
8807 1,5 1 : 5
8808 1,6 1 : 1
8809 2,0 1 : 2
Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon
scheinende Min. zahl zahl zahl
8807 23 % : 77 1c 65 46 1,6
8808 36 1c : 64 1o 72 36 2,0
8809 27 Io : 73 74 30 1,3
Bohrung 72/56:
Probennummer Tiefe Korngrößen-
- 5,20 m NN
mittelwert 
79 Mikron7954
Turmalin :
Probennummer Langen - Breiten
Index
Farbverhältnis 
grün : braun
7 9 5^4 1,3 1 : 1
Probennummer opake : durch- Hornblende- 
scbeinende Min. zahl
Augit- 
z ah 1
Zirkon­
zahl
7954 62 % : 38 fe 79 30 1,8
Bohrung 94/57:
Probennummer T-ief e Korngrößen­
mittelwert
11042 - 5,70 m NN -
11043 - 6,75 m NN -
Turmalin :
Probennummer Längen - Breiten - 
Index
Farbverhä1tni s 
grün : braun
11042 1,3 1 : 1
11043 1,7 1 : 2
Probennummer opake : durch­
scheinende Min.
Hornblende­
zahl
Augit- Zirkon­
zahl zahl
11042 53 % : 67 io 71 lb 4,0
11043 2 b fi : 74 io 64 33 1,8
Bohrung iOb /'57:
Probennummer Tiefe KomgröDen-
mittelwert
113a0 - 8,7 m NN -
11341 -11,3 m NN -
11342 -11,9 m NN -
-  68  -
Turmalin:
Probennummer Längen - Breiten - 
Index
Farbverhältnis 
grün : braun
113^0 1 , 6 1 : 1
.11341 1 , 2 1 : 3
11342 1,3 1 : 2
Probennummer opake : durch- Ilornblende­
scheinende Min. zahl
Augit- Zirkon­
zahl zahl
11340 53 % : 47 % 28 23 2 , 1
11341 4 5 % : 55 c/o 66 21 1,5
11342
Bohrung 109/57
55 % : 45 % 36 21 1,7
Probennummer Tiefe Korngrößen­
mittelwert
11354 - 0,30 m NN 200 Mikron
11355 - 0,70 m NN 200 "
11356 - 1,25 m NN 200 "
11357 - 1,80 m NN 176
11360 - 3,50 m NN 135 "
II366 - 5,50 m NN 132
11367 - 5,70 m NN 135
11369 - 6,20 m NN 141 "
Turmalin:
Probennummer Längen - Breiten - 
Index
Farbverhältnis 
grün : braun
11354 - 1 : 11
11355 - 1 : 7
11356 - 1 : 15
11357 - 1 : 3
II36O - 1 : 5
II366 - 1 : 3
11367 - 1 : 5
II369 - 1 : 3
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Probennummer opake : durch­
scheinende Min
11554 30 cJo : 70 %
11355 31 c!o : 69 cio
11356 27 % : 73 °!o
11357 26 % : 74 %
11360 26 # : 74 %
11366 CMCJ GO
11367 22 % : 78 %
11369 20 % : 80 %
Hornblende­
zahl
Augit- 
zahl
Zirkon
zahl
46 21 2,5
41 31 1,8
64 25 2,2
63 15 2,4
72 24 1,9
71 33 2,5
76 26 2,4
75 30 2,1
Bohrung 110/57
Probennummer Tiefe Korngrößen­
mittelwerte
11379 - 0,50 m NN 216 Mikron
11400 - 8,20 m NN 384 f
11401 - 8 , 6 0 m NN 250 f
11402 - 9,00 m NN 184 ft
11409 - 11,20 m NN 231 f
11410 - 1 1 , 6 0 m NN 228 ft
11411 - 11,90 m NN 188 f
11415 - 13,20 m NN 150 f
11417 -  13,95 m NN 138 ft
11418 - 14,20 m NN 142 f
11420 - 15,10 m NN 4 6 ft
11421 - 15,30 m NN 26 ft
11422 - 15,60 m NN 23 t
Turmalin:
Probennummer Längen - Breiten - 
Index
Farbverhältni 
grün : braun
11379 - 1 : 3
11400 - 1 : 1
11401 - 1 : 5
11402 - 1 : 3
11409 _ 1 : 5
-  90  -
11410 - 1 11
11411 - 1 4
11415 - 1 12
11417 - 1 5
11418 - 1 8
11420 - 1 5
11421 - 1 4
11422 - 1 3
Probennummer opake : durch­
scheinende Min.
Hornblende­
zahl
Augit-
zahl
Zirkon
zahl
11379 35 1* : 65 % 55 10 4,0
11400 27 i> : 73 % 66 32 3,8
11401 20 % : 80 % 68 33 2,0
11402 33 7» : 67 % 6ü 21 4,8
11409 22 % : 78 % 69 19 4,7
11410 30 % : 70 % 72 34 6,7
11411 27 c/c : 73 % 61 15 2,4
11415 25 £ : 75 % 81 16 3,0
11417 33 % : 67 # 82 36 2,0
11418 32 % : 68 % 77 25 4,2
11420 33 io : 67 % 48 20 2,0
11421 37 % : 63 io 65 19 3,0
11422 41 io : 59 % 61 19 2,5
Bohrung 112/57: 
Probennummer
11504
Tiefe 
- 0,40 m NN
Korngrößen­
mittelwert
150 Mikron
11505 - 1,00 m NN l60 ft
11506 - 1,50 m NN 176 ft
11508 - 2,10 m NN 138 ft
11509 - 2,25 m NN 125 fl
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Tur.-nal l n :
Probennummer Längen - Breiten - Farbverhaltnis
Index grün : braun
11504 1,0 1 : 1
11505 1 , 5 1 : 3
11506 1 , 5 1 : 8
11508 1 »^ I : 4
11509 1, 3 1 : 6
Probennummer opake : durch- Hornblende­ Äugit- Zirkon
scheinende Min. zahl zah 1 zahl
11504 24 c,'o : ?6 e/o 71 21 1 , 9
11505 26 ck : 74 °¡0 79 2 3 2 8
1 1 5 0 6 30 c,c : 7 0 70 39 1, 5
11508 28 c¡o : 72-f¿ SO 0*7 -  i' 2,1
11509 28 6 : 72 % 65 33 2, 1
Bohrung 113/57: 
Probennummer
11951
11952
Tiefe
- 2,30 ra
- 2,50 m
NN
NN
Korngrößen-
Mittelwert
11955 -"3,70 m NN 170 .Mikron
11957 - 4,50 m NN 185 "
119 58 - ^,75 m NN 163 "
11959 - 5,30 m NN 169 "
11961 - 6,10 m NN 187 "
11963 - 6,65 m NN 100 "
119Ó5 - 7,50 m NN 76 "
11968 - 8,80 m NN 200 "
11970 - 9,30 m NN 162 "
11972 -10,00 m NN 168 "
11973 -10,30 m NN 205 "
11976 -11,35 m NN 117 "
11978 -12,10 ra NN 154 "
11980 -13,00 m NN ISO "
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11982 -13,50 m NN 630 Mikron
11983 -13,60 m NN 477 "
11984 -14,00 m NN 470 "
11987 -15,40 m NN 206 "
11989 -16,20 m NN 210 "
11990 -16,50 m NN 354 "
11991 -16,80 m NN 39 5
11992 -17,30 m NN 38 5 "
11993 -17,50 m NN 233
Turmalin :
Probennummer Längen - Breiten - Farbverhältni
Index grün : braun
11951 1,3 1 : 5
11952 1 » ^ 1 : 3
11955 1,3 1 : 1
11957 1,1 1 : 2
11958 1,5 1 : 1
11959 1,2 2 : 1
11961 1 3 1 : 2
11963 1,3 1 : 1
11965 1,5 1 : 2
11968 1,1 1 ' : 1
11970 1,1 1 : 1
11972 1,5 1 : 3
11973 1,3 1 : 2
11976 1,1 3 : 1
11978 1,3 1 : 2
11980 1 3 1 : 3
11982 1,5 1 : 3
11983 1 3 1 : 2
11984 1,2 1 : 3
11987 1,5 1 : 1
11989 1,5 1 : 2
11990 1,5 1 : 2
11991 1,2 1 : 2
11992 1 3 1 : 3
11993 1,3 1 : 3
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Pr bermumiaer opake
schein
: durch­
ende Lin.
H i'rnb1e nde- 
zahl
AUglt- 
zat 1
ZArS'-n-
znhl
11951 30 f« • 7 */c 76 22 - > 1
119 52 24 c/c : 7 6 > 86 32 1.4
11955 2S c'c : 72 > 67 34 2,0
11957 32 Io : 68 f» 72 33 2,0
11956 26 c/c : 74 Io 71 20 2,7
11959 29 % : 71 cio 68 19 1,4
11961 24 ci» : 76 % 66 19 1,7
11963 23 1» : 77 1t 6b 34 1,8
11965 29 1t : 71 1 61 38 1,5
11968 2 5 1 : 75 1t 72 14 1,8
11970 30 Io : 70 % 60 32 1,6
11972 35 Io : 65 % 64 21 1,7
11973 31 1> : 69 f» 60 26 1,9
11976 30 1t : 70 Io 67 22 1,6
11978 36 1o : 64; 1t o9 29 2,7
11980 37 Io : 63 1 69 44 1,6
11982 39 1 : 6l % 80 16 1,6
11963 31 1 : 69 $ 71 25 3,2
11984 32 1t : 68 £ 81 29 1,5
11987 25 1c : 75 1t 68 21 1,7
11989 33 # : 67 1t 63 14 1,7
11990 34 Io : 66 1o 69 28 2,5
11991 40 1o : 60 Ih- 75 21 2,1
11992 49 1t : 51 % 50 48 -
11993 51 1o : 49 1t 50 41 2,5
Bohrung 114/57:
Probennummer Tiefe Korngrößen-
mittelwert
12007 0 o1 m NN 160 Mikron
12009 - 1,40 m NN 164 ft
12029 - 10,50 m NN 109 I!
12030 - 10,90 ra NN 151 M
12031 - 11,20 m NN 136 "
12032 i i—* h-1 o m NN 126 M
- 9** -
Turmalin:
Probennummer Längen - Breiten - 
Index
Farbverhältni 
grün : braun
12007 - 1 3
12009 - 1 9
12029 - 1 4
12030 - 1 2
12031 - 1 7
12032 - 1 6
Probennummer opake : durch­
scheinende Min.
Homblende-
zahl
Augit-
zahl
Zirkon­
zahl
12007 31 % : 69 eio .74 43 2,2
12009 28 % : 72 % 70 39 1,9
12029 37 % : 63 fi 83 37 2,6
12030 3^ % : 66 % 72 41 1,7
12031 33 % : 67 $ 70 22 2,0
12032 36 c;'o : 64 % 76 17 1,9
Bohrung 115/57:
Probennummer Tiefe Korngrößen­
mittelwert
12048 - 1,10 m NN 2 Mikron
12051 - 4,60 m NN 62 "
Turmalin:
Probennummer Längen - Breiten - 
Index
Farbverhältni; 
grün : braun
12048 1,2 1 : 3
12051 1,2 2 : 1
Probennummer opake : durch- Hornblende­
scheinende Min. zahl
Augit-
zahl
Zirkon-
zahl
12048 60 % : 40 % 70 41 1,5
12051 24 * : 76 % 77 47 2,4
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Bohrung 120/58:
Prohennummer Tiefe Korngrößen­
mittelwert
14541 - 0,55 m NN 96 Mikron
Turmalin:
Prohennummer Längen - Breiten - 
Index
Farbverhältni 
grün : braun
14541 1,7 3 : 1
Probennummer opake : durch- Hornblende- Augit- Zirkon-
scheinende Min. zahl zahl zahl
14541 25 % : 75 Io 71 21 1,6
Bohrung 121/58: 
Probennummer
14564
Tiefe 
0,50 m NN
Korngrößen­
mittelwert
224 Mikron
14565 - 0,70 m NN 192 "
14 566 -, 1,50 m NN 155 "
14567 - 2,20 m NN 211 "
14566 - 2,55 m NN 198 "
14569 - 2,90 m NN 200 "
14570 - 3,45 m NN 206 "
14571 - 4,00 m NN 239 "
14572 - 4,40 m NN 219 "
14573 - 4,60 m NN 228 "
14574 - 5,10 m NN 222 "
14575 - 5,75 m NN 222 "
14576 - 5,90 m NN 200 "
14577 - 6,40 m NN 227
14578 - 6,75 m NN 29 5 "
14579 - 7,15 m NN 339
14580 - 7,75 m NN 354 "
14581 - 6,40 m NN 253 "
96
1 4 5 8 2 -  8 , 7 5 n NN 2 9 5  M i k r o n
1 4 5 8 3 -  9 , 2 5 a NN 2 8 9  "
1 4 5 8 4 -  9 , 8 5 a NN 2 2 2  "
1 4 5 8 5 -  1 0 , 0 0 m NN 2 3 5
1 4 5 8 6 -  1 0 , 9 0 Bi NN 2 2 7  "
1 4 5 8 7 -  1 1 , 2 5 m NN 2 2 4  »
1 4 5 8 8 -  1 1 , 8 0 ta NN 3 1 4
1 4 5 8 9 -  1 2 , 0 0 El NN 3 3 9
Turmalin:
Probennummer Längen - Breiten - Farbverhältni
Index grün : braun
14564 1,2 1 : 5
14565 1,2 1 : 3
14566 1,3 1 : 2
14567 1,0 1 : 1
14568 1,3 1 : 1
14569 1,-5 2 > 1
14570 1,3 1 : 1
14571 1,5 1 : 6
14572 1,4 1 : 8
14573 1,4 .1. : 4
14574 1,4 1 : 2
14575 1,3 1 : 5
14576 1,2 1 : 5
14577 1,5 1 : 2
14579 1,5 1 : 4
14579 1,5 1 : 1
14580 1,2 1 : 1
14581 1,6 1 : 2
14582 1,7 1 : 1
14583 1,7 2 : 1
14584 1,3 1 : 3
14585 1,3 1 : 4
14586 1,2 1 : 1
14 587 1,3 1 : 1
14588 1,1 1 : 4
14589 1,3 1 : 2
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Probennummer opake : durch­
scheinende Min.
Hornblende­
zahl
Augi t- 
zafcl
Zirkon
zahl
14564 31 % : 69 % 48 36 1,3
14565 31 % : 69 57 17 1,3
14 56b 23 i° : 77 % 60 33 2,0
1456? 25 % : 75 Io 54 25 1,3
14568 32 % : 68 % 58 31 1,7
14569 36 Io : 64 % 48 17 1,5
14570 38 1o : 62 % 53 27 1,6
14571 36 1o : 64 c!o 64 23 1,6
14572 41 % : 59 Io 56 25 1,5
14573 CTnCSI 71 # bl 24 1,5
14574 25 % :; 75 cb 52 25 1,5
14575 35 °b : 65 % 50 31 1,4
14576 30. Io : 70 % 57 18 1,8
14577 24 % : 7b % 69 21 1,4
14578 29 % : 71 1o 53 30 1,4
14579 64 % : 36 1o 55 20 1,6
14580 3b % : 64 % 66 16 2,6
14581 31 : 69 cb 63 40 1,3
14582 31 cio : 69 7i 56 27 1,5
14583 38 % : 62 <¡0 61 23 1,2
14584 40 # : 60 £ 69 36 1,5
14585 41 % : 59 f* 5b 15 1,5
14586 36 # : 64 7® 55 17 1,8
14567 31 °/o :; 69 c!o 56 19 2,1
14588 39 # : 6l °lo 53 15 1,3
14589 41 Io \: 59 % 48 9 5,9
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d. Zusammenfassung :
1. Die Gruppe der nordischen Minerale bildet im Holozän den 
Hauptteil der Schwermineralassoziation.
2. Innerhalb der nordischen Minerale wechseln Granat und 
Hornblende in ihrer Vormacht. In 75 Proben iiberwiegt Gra­
nat über Hornblende, in 64 Proben herrscht Hornblende vor. 
Zweimal»sind Granat-*und Hornblendeanteil gleich.
3. Der Epidotgehalt liegt meist unter dem von Granat und Horn­
blende (lll-mal). Nur in 29 Proben steht er zwischen bei­
den Mineralen’. In einem Fall übernimmt Epidot die Führung 
vor Granat und Hornblende.
4. Der Mittelwert für nordische Minerale beträgt 62,1 fo.
5. Der Anteil der stabilen Minerale wird hauptsächlich durch 
Zirkon bestimmt. Turmalin und Rutil schwanken in ihrem 
Anteil um 5 $.
6. Der Anteil stabiler Minerale in der Mehrzahl der Proben 
liegt zwischen 15 und 20 fo,
Probenzahl Prozentbereieh
36 8 - 15 fo
56 15 - 20 fo
41 20 - 25 fo
7 25 - 30 %
1 30 - 32 %
7. Der Durchschnittsanteil für stabile Minerale beträgt 18,1 fo.
8. Der hauptsächliche Vertreter der metamorphen Minerale ist 
Staurolith, gefolgt vom Disthen. Sillimanit und Andalusit 
spielen eine untergeordnete Rolle.
9. Der Hauptanteil der metamorphen Minerale an der Schwermi­
neralassoziation liegt bei 10 - 15 fo.
Probenzahl Prozentbereich
16 0 .- 10 °lo
77 10 - 15 fo
36 15 - 20 fo
9 20 - 25 fo
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10. Der Mittelwert für metamorphe Minerale beträgt 13,7 %.
11. Die Restminerale bilden den kleinsten Anteil an der holo- 
zänen Schwermineralzusammensetzung. Nur in 73 Proben liegt 
ihr Anteil bei 5 %.
12. Die durchscheinenden Uberwiegen gegenüber den opaken Mi­
neralen. Eine Ausnahme bilden 6 Proben.
13. Der Anteil an opaken Mineralen liegt zwischen 20 % und 65 %.
14. Der Längen-Breiten-Index des Turmalins schwankt zwischen 
1,0 und 2,0 als Extremwert. Die Mehrzahl der Werte häuft 
sich um 1,2 - 1,5.
15. Das Farbverhältnis des Turmalins zeigt bis auf wenige Aus­
nahmen ein Überwiegen braunen Turmalins.
16. Die Hornblendezahlen liegen in den Grenzen 20 $ - 90 %t 
wobei beide Zahlen Extremwerte sind. Der Hauptteil der 
141 Proben besitzt eine Hornblendezahl im Bereich 50 % -
80 %.
17. Die Augitzahlen schwanken zwischen dem Tiefstwert 2 % und 
dem Höchstwert 50 %.
Probenzahl Prozentbereich
1
2
12
35
52
31
8
20 - 30 1o 
30 - 40 % 
40 - 50 io 
50 - 60 1» 
6o - 70 1o 
70 - 80 % 
80 - 90 %
Probenzahl Prozentbereich
2
38
54
37
10
0
10
20
30
40
10 %
20  %
30 %
40 $
50 %
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18. Die Zirkonzahlen zeigen beträchtliche Schwankungen zwi­
schen 1,2 und 8,7.
19. In den meisten Holozänproben tritt, bedingt durch marine 
Umlagerung, eine Abhängigkeit des Schwermineralbestandes 
von der Korngröße auf. So erfährt z.B. der Granatgehalt 
bei Korngrößenzunahme eine Erhöhung (bekanntes gegensätz­
liches Verhalten von Granat und Hornblende).
I. Vergleich der Schwermineraluntersuchungen aus Holozän und 
Pleistozän.
Die schwermineral-analytische Bearbeitung des Holozäns im Ar­
beitsgebiet hat ergeben, daß eine charakteristische Unterglie 
derung mit Hilfe der Schwerminerale nicht möglich ist. Aller­
dings zeigten sich quantitative Unterschiede in den Assozia­
tionen von Holozän und Pleistozän.
Auffallend ist die qualitative Übereinstimmung des Schwermi­
neralanteils im gesamten Quartär des Arbeitsgebiets. Es tritt 
also die Frage nach der Herkunft des Holozänsandes in den 
Vordergrund. TESCH (1920) und VAN VEEN (1938) haben durch Mes 
sungen in den Unterläufen der Flüsse nachgewiesen, daß der 
Nordseesand kein Erzeugnis der jetzigen Flüsse sein kann, da 
diese keinen Sand in die See transportieren. Die Versandung 
der Unterläufe erfolgt nicht durch Eigentransport der Flüsse, 
sondern von See her.
Durch die große Ähnlichkeit der holozänen und pleistozänen 
Schwermineralassoziation ist es wahrscheinlich, daß der holo- 
zäne Sand als umgelagertes Pleistozän betrachtet werden muß.
Probenzahl Zirkonzahlen
91
36
13
1,2 - 1,9 
2,0 -  2,9 
3,0
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a. Die Unterschiede der nordischen Minerale im Holozän und 
Pleistozän:
Wie nach der Herkunft des holozänen Sandes als Aufarbeitungs­
produkt des Pleistozäns zu erwarten ist, zeigt er in der 
Gruppe der nordischen Minerale keine typischen Merkmale. 
Granat und Hornblende wechseln in der Führung. Dabei kann es 
innerhalb eines Profils zu mehrmaligem Vormachtwechsel zwi­
schen beiden Mineralen kommen.
Dadurch entsteht der Eindruck eines unsystematischen Wechsels 
der Granat- und Hornblendemaxima.
Bei einem Vergleich der mittleren Konigrößen mit den schwan­
kenden Anteilen beider Minerale zeigt sich allerdings, daß 
diese Schwankungen durch Korngrößenwechsel hervorgerufen wer­
den. Wir haben hier also die bekannte Gegenläufigkeit von 
Hornblende und Granat: Bei steigender Korngröße wächst der 
Granatgehalt, z.T. bedingt durch dessen Stabilität gegen me­
chanische Beanspruchung. Bei fallenden Korngrößen ist eine 
Zunahme der Hornblende zu bemerken, bedingt durch ihr insta­
biles Verhalten.
Beispiele:
Bohrung Proben­
nummer
Korngrößen­
mittelwert
Granat Hornblende
1/55 7223 222 Mikron 28,2 % 21,3 %
7225 139 " 13,4 % 36,9 %
28/55 6291 302 " 29,5 % 18,4 %
6305 196 " 16,7 % 19,4 1c
109/57 11354 200 " 27,7 % 14,9 %
11369 141 " 26,9 % 29,5 %
Im Gegensatz zum Pleistozän, in dem die Dominanz von Granat 
oder Hornblende als eine stratigraphische Eigenheit anzusehen 
ist, wird im Holozän die gleiche Erscheinung durch die Korn­
größenbeschaffenheit des Sandes hervorgerufen. Das Vorherr­
schen von Granat oder Hornblende ist also im Holozän ein Ab­
bild der Strömungs- und Ablagerungsbedingungen, die durch 
intensive marine Umlagerungen hervorgerufen worden sind. Die
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pieistozänen Sedimente dagegen waren geringeren Beanspruchun­
gen und Sortierungsvorgängen ausgesetzt, so daß sich ihre 
stratigraphischen Eigenschaften erhielten. Im gesamten Quartär 
stellen Hornblende und Granat die wichtigsten Minerale in der 
Schwermineralassoziation dar.
Wie Abb. 15 zeigt, läßt sich das Pleistozän mit Hilfe des 
Granat- und Hornblendegehaltes vom Holozän unterscheiden.
Durch den meist etwas höheren Anteil beider Minerale im Holo­
zän zeigen sich zwei Zentren. Die Streuung einzelner Proben 
im Nachbarbereich ist durch die unterschiedliche Entmischungs­
intensität des holozänen Sandes bedingt. Dieses ist als Aus­
nahmeerscheinung anzusehen.
Epidot, als drittes Mineral der nordischen Gruppe, zeigt im 
Holozän wie im Pleistozän weder quantitativ noch qualitativ 
auswertbare Merkmale. Die holozänen Epidotanteile liegen z.T. 
etwas höher als die des Pleistozäns.
Insgesamt besitzen die nordischen Minerale im Holozän den 
höchsten Anteil an der Schwermineralassoziation des Quartärs. 
Die Tabelle zeigt die Mittelwerte:
Zusammenfassung :
1. Das Holozänmaterial ist ein Aufarbeitungsprodukt pleisto- 
zäner Sedimente.
2. Es ist keine qualitative schwermineralanalytische Unter­
scheidung des Holozäns von Pleistozän möglich, wohl aber 
eine quantitative.
3. Granat und Hornblende wechseln innerhalb der einzelnen 
Profile in ihrer Vormacht, deshalb ist eine Gliederung 
des Holozäns nach dem Granat-Hornblendeverhältnis nicht 
möglich.
Elster-Eiszeit 
Lauenburger Ton 
Saale-Eiszei t 
Holozän
56,6 % 
60,9 % 
48,5 1» 
62,1 %
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Abb. 15: ö ra n a t- Hornblende Verhältnisse Im
Holozän und Pleistozän
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4. Die holozäne Schwermineralassoziation ist nicht stratigra­
phisch, sondern mechanisch bedingt.
5. Der Gehalt an nordischen Mineralen ist im Holozän höher 
als im Pleistozän.
b . Unterscheidung des Holozäns vom Pleistozän mit Hilfe der 
stabilen Minerale:
In der Gruppe der stabilen Minerale tritt im Quartär haupt­
sächlich der Zirkon in den Vordergrund. Folgende Tabelle zeigt 
die Zirkon-Mittelwerte der verschiedenen stratigraphischen 
Abschnitte:
Elstereiszeit Lauenb.Ton Saaleeiszeit Holozän
Zirkon 8,7 # 7,5 # 10,8 # 10,1 #
Der Anteil des Zirkons im Holozän kann also mit dem der saale­
eiszeitlichen Sedimente gleich.gesetzt werden. Turmalin und 
Rutil sind auch im Holozän schlecht auswertbar, da sie nur 
selten die 5 # - Grenze überschreiten.
Die nachstehende Tabelle zeigt die Mittelwerte von Turmalin 
und Rutil für das Quartär im Arbeitsgebiet:
Elstereiszeit Lauenb.Ton Saäleeiszeit Holozän
Turmalin 3,7# 4,6# 5,4# 4,1#
Rutil 6,9 # 5,9 # 5,0 # 4,0 #
Die Gruppe der stabilen Minerale nimmt im Holozän also ab: 
Elstereiszeit Lauenb.Ton Saaleeiszeit Holozän 
stab.Min. 19,5 # 18,0 # 21,6 # 18,3 #
Zusammenfassung:
1. Die stabilen Minerale werden im Holozän hauptsächlich durch 
Zirkon vertreten.
2. Turmalin und Rutil haben im Holozän den gleichen Anteil.
Er liegt niedriger als der des Mittelpleistozäns.
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3. Die stabilen Minerale zeigen von älteren zu jüngeren Abla­
gerungen abnehmende Tendenz.
c. Unterscheidung der quartären Ablagerungen mit Hilfe der 
metamorphen Minerale;
Staurolith ist in der Gruppe der metamorphen Minerale am häu­
figsten. Es folgt Disthen, der allerdings im Durchschnittswert 
nicht die 5 1 - Grenze erreicht. Sillimanit und Andalusit sind 
nur in sehr geringen Mengen vertreten. Der Vergleich der 
Durchschnittszahlen metamorpher Minerale zeigt abnehmende Ten­
denz vom Pleistozän zum Holozän.
Elstereiszeit Lauenb.Ton Saaleeiszeit Holozän
Disthen 5,7 % 4,8 % 7,0 1c 3,6 1c
Staurolith 10,8 % 8,3 % 11,8 % 8,1 Io
Sillimanit 2,1 % 1,4 % 2,0 % 0,9 1
Andalusit 1,6 % 1,6 % 1,4 % 1,0 %
metam.Min. 20,2 % 16,1 % 22,2 1c 13,6 1c
Dieser Rückgang der metamorphen Minerale ist wahrscheinlich 
durch Verwitterung und Umlagerung bedingt.
Zusammenfassung:
1. Im holozänen Sand ist allein Staurolith und Disthen aus­
wertbar. Sillimanit und Andalusit spielen eine untergeord­
nete Rolle.
2. Alle vier Minerale zeigen vom Pleistozän zum Holozän ab­
nehmende Tendenz.
3. Die Anteile der metamorphen Schwerminerale im Holozän lie­
gen unter denen des Altpleistozäns.
1 2h
d . Die Restminerale;
Augit und Topas haben durch ihr quantitativ geringes Auftre­
ten keine praktische Bedeutung für die Charakterisierung 
quartären Sandes. Wegen ihrer qualitativen Bedeutung sollen 
sie jedoch erwähnt werden. Nachfolgende Tabelle zeigt die 
Mittelwerte von Augit und Topas:
Augit
Topas
Elstereiszeit Lauenb.Ton Saaleeiszeit Holozän
3,0 %
1,2 %
3,5 %
1,2 *
4,5 %
1 , 4 %
4,7 1° 
0,9 %
Restmin. h,2 # 4,7 % 5,9 1> 5,6 %
In Abb. 16 wurden die Mineralgruppen "nordisch", "metamorph" 
und "stabil + "Rest" in ein Di'eiecksdiagramm eingetragen, um 
eine zeichnerische Trennung der quartären Sedimente darzu­
stellen. Es ist klar zu erkennen, daß sich zwei Felder unter­
teilen lassen: Die pleistozänen Proben konzentrieren sich um 
den Mittelpunkt des Dreieckes, während das Holozän die rechte 
untere Hälfte einnimmt.
Die beide stratigraphische Einheiten trennende Grenze dient 
zur besseren Veranschaulichung des Bildes. Um diese scharf 
gezogene Linie, sowie durch Extremwerte kommt es zu geringen 
Überschneidungen.
Durch Aufarbeitung und Sortierung des Pleistozän-Sediments 
entstehen die Hplozänsande, in denen sich die Minerale der 
älteren Ablagerungen in bestimmten Verhältnissen gemischt 
haben. Durch diesen Vorgang erfolgt eine quantitative Umgrup­
pierung der Schwerminerale, die eine Trennung von Holozän und 
Pleistozän gestattet.
Der Holozänsa'nd des Arbeitsgebietes gleicht weitgehend den 
Sedimenten der EDELMAN'schen A - Provinz (1938). Es treten 
jedoch Unregelmäßigkeiten, z.B. im Hornblende- und Granatge­
halt, auf, die an den Einfluß einer anderen Proyinz denken 
lassen. Zu diesem Problem geben die von BAAK (1936) aufge­
stellten s-edimentpetrologischen Provinzen der Nordsee wichtige
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Abb. i6 TrennunQ / on Hotoz&n unal Pleistozan m it H/tfe
cter Mineralgruppen
Stab//1 Rest
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Hinweise. Es scheint danach, als ob das Arbeitsgebiet im 
Grenzbere.ich der BAAK'sehen a- und h-Provinz liegt. Von BAAK 
selbst wird jedoch diese Grenze weitgehend offengelassen.
Nach den üntersuchungsergebnissen liegt das Arbeitsgebiet 
noch im Bereich der BAAK'sehen a - Provinz. Jedoch ist eine 
Beeinflussung durch die h - Provinz erkennbar.
e. Vergleich der Turmalinvarietäten im quartären Sand:
Aufgrund der Stabilität des Turmalins kann man im Holozän 
eine Anreicherung erwarten, zumindest aber keine Abnahme des 
Turmalingehaltes. Dieser Annahme steht das Auszählergebnis 
entgegen. Der Turmalingehalt nimmt vom Mittelpleistozän zum 
Holozän gering ab. Parallel mit dieser Abnahme läuft die Ver­
ringerung des Längen - Breiten - Indexes und die Abnahme des 
braunen Turmalins zugunsten des grünen:
elstereiszeitl. Lauenb.Ton saaleeiszeitl. Holozän
Prozentanteil
Sand 
3,7 % 4,6 %
Sediment 
5,4 % 4,1 %
Index 1,47 1,37 1,38 1,35
grün : braun 1 : 8 1 : 6 1 : 4 1 : 3
Möglicherweise bedingt auch ein unterschiedlicher Chemismus 
weniger stabile Turmalin-Gruppen, die besonders transport- und 
umlagerungsempfindlich sind. Damit ließe sich vielleicht die 
Abnahme des Turmalinanteils im Holozän erklären. Die Abnahme 
des Turmalingehaltes ist nicht damit zu deuten, daß eine Kon­
zentration des Turmalins (verwitterungsbedingt) in kleineren 
Fraktionen stattgefunden hat, da der holozäne Sand nur selten 
Schluffanteile unter 0,063 mm aufweist. Bis zu dieser Grenze 
aber wurden die Fraktionen zur Schwermineralanalyse verwendet. 
So bleibt also als Erklärung lediglich eine gewisse Instabili­
tät innerhalb der Turmalingruppe.
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1. Der Anteil des Turmalins nimmt vom Mittelpleistozän zum 
Holozän ab.
2. Der Längen - Breiten - Index verringert sich geringfügig 
von älteren zu jüngeren Sedimenten.
3. Der Anteil braunen Turmalins sinkt im Laufe des Quartäre; 
zugunsten des grünen.
4. Es erscheint möglich, daß bestimmte Turmalin-Gruppen che­
misch und mechanisch recht instabil sind.
Zusammenfassung:
f. Die opaken Minerale im Quartär:
Als sicher bestimmt können im holozänen Sand Magnetit, Pyrit 
und Ilmenit angesehen werden, wobei Ilmenit bei weitem über­
wiegt. Wie im Pleistozän wurde auch hier nur eine quantita­
tive und keine qualitative Bestimmung durchgeführt.
Der Anteil der opaken Minerale an der Schwermineralassoziation 
beträgt im Holozän 20 % - 65 %. Diese beiden Zahlen bilden Grenz­
werte. Die folgende Tabelle zeigt die Konzentration der Proben 
in bestimmten Bereichen:
Probenzahl Prozen tberei ch<
16 20 % - 25 %
32 25 % - 30 1»
40 30 * - 35 K>
26 35 % - 40 %
15 40 % - 45 %
5 45 % - 50 %
2 50 % - 55 %
5 mehr als 55 %
Die meisten Proben haben also einen Gehalt an opaken Minera­
len von 25 % - 40 %. Nur in 5 von 141 Fällen überwiegt der 
Anteil opaker gegenüber durchscheinenden Mineralen. Die Ver­
änderung des Verhältnisses opak : durchscheinend im Quartär- 
Sand wird aus der folgenden Aufstellung ersichtlich:
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elstereiszeitl. Lauenb.Ton saaleeiszeitl. Holozän 
Sand Sedimente
Grenzwerte 35 % - 50 % 25 % - 50 % 25 % - 60 % 20 % - 65 %
Hauptbereiohe 45 % - 50 % 40 % - 50 % 30 % - 50 £ 25 % - 40 %
Vom Elsterglazial zum Holozän wird in den Hauptbereichen der
Opakanteil verringert. Gleichzeitig aber liegen die gesamten 
Werte pleistozäner innerhalb der Grenzwerte holozäner Ablage­
rung en.
Zusammenfassung:
1. Die Holozänablagerungen haben einen opaken Mineralantei 1 
von 20 % - 65 %.
2. Die Hauptmenge der Proben besitzt Opakanteile zwischen 25 % 
und 40 %.
3. Der Gehalt opaker Minerale nimmt vom Pleistozän zum Holozän 
ab.
g . Die Zirkonzahl im Quartär;
Bei den Abhandlungen über das Pleistozän wurde festgestellt, 
daß für das Altpleistozän eine Zirkonzahl über 2 und für das 
Mittelpleistozän eine Zahl unter 2 maßgebend ist.
Nach der bisher berücksichtigten Tatsache, daß die holozänen 
Sedimente als Aufarbeitungsprodukt des Pleistozäns zu gelten 
haben, müßten ihre Zirkonzahlen die gesamte Skala der pleisto- 
zänen Zirkonzahlen umfassen, je nach dem Grad der Vermischung 
bzw. dem Anteil von Elster- oder Saalematerial.
Die folgende Tabelle gibt zum Vergleich die pleistozänen und 
holozänen Zirkonzahlen im Arbeitsgebiet an. Sie zeigen die 
Schwankungsbreite, sowie die jeweiligen Konzentrationsbereiche 
der Werte. -s
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elstereiszeitl. Lauenb.Ton saaleeiszeitl. Holozän Sand Sedimente
Extremwerte 1,6-2,5 1,5-4,0 1,2-4,7 1,2-6,0
Konzentra- 2,0-2,5 2,0-3,0 1,2-2,0 1,2-3,0
tionsbereich
Für das Holozän ergibt sich ein Bereich zwischen 1,2 und 6,0. 
Die Streuung der Zirkonzahlen ist somit größer als die des 
Pleistozäns und umfaßt die Bereiche von Elster- und Saalegla­
zial. Die Zirkonzahlen des Holozänsedimentes entsprechen somit 
dem Charakter des Mischungsprodukts.
Zusammenfassung:
1. Die Zirkonzahlen des holozänen Sandes zeigen einen großen 
Streuberei ch.
2. Der Hauptteil der Werte liegt zwischen 1,2 und 3,0.
3. Unterscheidung des Holozäns vom Pleistozän mit Hilfe der 
Zirkonzahlen ist nicht möglich, wohl aber eine Gliederung 
des Pleistozäns.
h . Die Homblendezahl im Quartär:
elstereisze*itl . Lau enbi. Ton saaleeiszeitl. Holozän
Sand Sedimente
Extremwerte 48 - 73 52 - 90 24 - 75 20 - 90
Hauptgruppen 60 - 73 60 - 80 40 - 60 50 - 80
Die Tabelle zeigt, daß das Holozän di e größte Streuung der
Hornblendezahlen aufweist. Es vereinigt in sich also die höch­
sten und niedrigsten Werte der Hornblendezahlen des Quartärs.
Die meisten Holozänproben haben eine Ho rnbl ende zeih 1 von 50 %
- 80 % und heben sich damit nicht oder nur gering von denen 
des Pleistozäns ab. Abweichend ist lediglich der größere Streu­
berei oh der Holozänwerte. Eine Trennung von Holozän und Pleisto­
zän nach der Hornblendezahl ist praktisch nicht möglich, da, 
wie oben erwähnt, eine typische Gruppierung fehlt. Die strati­
graphische Anwendung der Hornblendezahl bleibt also auf das 
Pleistozän beschränkt.
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1. Die holozäne Hornblendezahl hat eine größere Streuung als 
die des Pleistozäns.
2. Die Homblendezahlen des Holozäns konzentrieren sich zwar 
auf eine Hauptgruppe; diese unterscheidet sich aber nicht 
von der des Pleistozäns.
3. Eine Untergliederung des Quartärs mit Hilfe der Hornblende­
zahl in Holozän und Pleistozän ist nicht möglich, wohl 
aber eine Gliederung der pleistozänen Sande.
i. Die Augitzahl im Quartär:
elstereiszeitl. Lauenb.Ton saaleeiszeitl. Holozän 
Sand Sedimente
Extremwerte 7 - 2 4  5 - 3 5  6 - 3 4  2 - 5 0
Hauptgruppen 7 - 2 0  1 0 - 2 0  10 - 30 10 - 40
Ebenso wie die Hornblendezähl, streut auch die Augitzahl im 
Holozän stärker als im Pleistozän. Zusätzlich ist eine rela­
tive Erhöhung erkennbar. Die Augitzahlen steigen kontinuier­
lich vom Altpleistozän zum Holozän an, d.h., es findet vom 
Elsterglazial zum Holozän eine Anreicherung des Augits auf 
Kosten der metamorphen Minerale statt. Die holozänen Extrem­
werte liegen jedoch auch im Bereich der des Pleistozäns.
Diese Tatsache kann, ebenso wie die Hornblendezahl, als Be- 
weis dafür angesehen werden, daß bei Umlagerung des Pleisto­
zän-Sediments in holozäner Zeit eine gewisse Anreicherung von 
Augit und Hornblende erfolgte, die in ihrer Höhe allerdings 
abhängig von Umlagerung und Alter des aufgearbeiteten Sediments 
ist.
Es wäre denkbar, daß die Hornblende- und Augitzahlen des Ho­
lozäns den Grad der Vermischung bzw. Aufarbeitung pleistozäner 
Sedimente widerspiegeln.
Z u s a m m e n f a s s u n g :
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1. Die Augitzahl besitzt im Holozän eine größere Streuung.
2. Die Augitzahl erhöht sich vom Elsterglazial zum Holozän.
3. Durch die Umlagerung im Holozän erfolgt eine geringe An­
reicherung von Augit und Hornblende.
Zusammenfassung :
F. Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse
Im Rahmen der Arbeit wurde die Schwermineralfraktion 0,3 mm 
- 0,063 mm pleistozäner und mariner holozäner Sedimente im 
Gebiet der Ostfriesisohen Inseln Baitrum, Langeoog und 
Spiekeroog bearbeitet.
Die qualitative Zusammensetzung der Schwermineralassoziationen 
verändert sich im gesamten Quartär nicht. In quantitativer Hin­
sicht ist eine Unterscheidung des Alt- und Mittelpleistozäns, 
sowie des marinen Holozäns möglich. Folgende Alterskriterien 
wurden als charakteristisch erkannt:
1. Der Anteil der nordischen Minerale Granat, Hornblende, Epidot 
erfährt vom Altpleistozän zum Mittelpleistozän eine Abnahme, 
um dann im Holozän noch über den Wert altpleistozänen Sandes 
hinaus zuzunehmen.
2. Innerhalb der nordischen Minerale ist das Verhältnis Horn­
blende : Granat als entscheidend erkannt worden. Elstereis­
zeitlicher Sand und Lauenburger Ton, zeichnen sioh durch 
Überwiegen der Hornblende über Granat aus. Im Mittelpleisto­
zän tritt e'in Wechsel der Verhältnisse, gekennzeichnet durch 
die nun folgende Vorherrschaft des Granats ein.
Im Holozän dagegen steigt der Gesamtantel1 von Granat und 
Hornblende, ohne daß die Dominanz eines der beiden Minerale 
beobachtet werden konnte. Der erhöhte Granat- und Horoblen- 
degehalt im Holozän ermöglicht eine klare Abgrenzung vom 
Plei stozäri.
Die Beeinflussung des Sediments durch Transport und Verwit­
terung unterliegt keinem Zweifel. Mit Hilfe des Granat -
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Hornblendeverhältnisses jedoch konnte gezeigt werden, daß 
in dem bearbeiteten Pleistozän-Sand die stratlgraphisoh 
bedingte ursprüngliche Zusammensetzung des Sediments duroh 
beeinflussende Umweltbedingungen nicht Uberprägt wurde, 
d.h., daß trotz wechselnder Fraktionen des Materials, her­
vorgerufen durch Verwitterung und Transportbedingungen 
die stratigraphisohen Merkmale dominant bleiben.
3. Charakteristisch für die stabilen Minerale ist im Quartär 
der Zirkon, während Turmalin und Rutil nur qualitativen 
Wert besitzen. Die Gesamtsumme der stabilen Minerale steigt 
vom elstereiszeitlichen Sand zum saaleeiszeitlichen Sedi­
ment und nimmt in holozänem Sand wiederum ab: Der Holozän­
wert liegt noch unter dem des Altpleistozäns.
k. Den gleichen Schwankungen wie die stabilen Minerale unter­
liegen die der metamorphen Gruppe. Typisch erscheint auch 
hier ihre Zunahme vom Alt- zum Mittelpleistozän und der Ab­
fall im Holozän. Allerdings is£ die Abnahme der metamorphen 
liinerale im Holozän weitaus - stärker als die der stabilen. 
Entscheidenden Anteil an der Gruppe der metamorphen Mine­
rale haben Staurolith und Disthen.
5. Die Gruppe der Rest-Minerale zeigt nur wenige charakteri­
stische quantitative Merkmale und wird nur aus qualitati­
ven Gründen erwähnt.
6. In der Reihe der Einzeluntersuchungen sind besonders der 
Turmalinindex und die Untersuchungen der Farbverhältnisse 
an Turmalin hervorzuheben. Für die bearbeiteten Quartär- 
Sandproben ist eine Abnahme des braunen zugunsten des 
grünen Turmalins innerhalb des Quartärs erkennbar, trotz­
dem aber überwiegt der braune Turmalin. Als typisch wurden 
folgende Verhältnisse erkannt:
grün : braun
Elsterglazial-Sand 
Saaleglazial-Sand 
Holozän
1 : 8 
1 : k
1 : 3
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Parallel mit der Abnahme braunen Turmalins geht eine Län­
genreduzierung der Turmalinkristalle zugunsten ihrer Brei­
te .
7. Eine Gliederung des Pleistozäns nach dem Gehalt an opaken 
Mineralen ist möglich, da für jede stratigraphische Einheit 
ein bestimmter Prozentbereich als charakteristisch erkannt 
wurde. Es erfolgt eine Abnahme der opaken Minerale inner­
halb der Schwermineralassoziationen vom Altpleistozän zum 
Holozän.
8. Die für das Verhältnis "stabile Minerale : Zirkon" einge­
führte Zirkonzahl zeigt für die verschiedenen stratigraphi­
schen Einheiten typische Werte. So gelten für elstergla­
zialen Sand und Lauenburger Ton Zirkonzahlen von 2 und 
mehr, während saaleglaziale Sedimente Werte unter 2 zei­
gen. Bei Zirkonzahlen über 2 in saaleeiszeitlichen Sedi­
menten zeigen diese Werte den Vermischungsgrad von elster­
eiszeitlichem und saaleglazialem Sediment an, oder sie 
weisen auf Schollen von elstereiszeitlichem Sediment in 
saaleeiszeitlichem Sand hin.
Die Zirkonzahl im Holozän streut sehr stark, bedingt duroh 
den Charakter des holozänen Sandes als Aufarbeitung.6pro- 
dukt des Pleistozäns.
9» Eine Trennung der verschiedenen Sedimente nach ihrer Horn­
blende - und Augitzahl stößt auf Schwierigkeiten. Alt- 
und mittelpleistozäner Sand hat zwar recht charakteristi­
sche Augit- und Hornblendezahlen, die sich aber in Grenzbe­
reichen stark vermischen. Zur Bestätigung anderer Untersu­
chungsergebnisse sind sie trotzdem von hohem Wert.
Die Untersuchung der quartären Schwermineralassoziationen 
wurde an Sandproben vorgenommen und kann deshalb nur unter 
Berücksichtigung dieser Tatsache mit den Ergebnissen von 
FIEDLER (1938) und STEINERT (19^8) verglichen werden. Die 
Ergebnisse der vorliegenden Arbeiten zeigen, daß eine 
Gliederung quartärer Sande mit Hilfe der Schwermineralana­
lyse möglich ist.
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H. Anhang
a. Auszählergebnisse
(Eem und "Brauner Sand")
b. Profilzeichnungen der einzelnen 
Bohrungen. Die Zeichnungen enthalten:
1. KorngröBen-Mittelwert-Kurven,
2. Zeichnung des Granat-Hornblende- 
Verhältnisses und
3. Summenkurven der Schwerminerale.
Allgemeines:
Die folgenden Auszählergebnisse Eem und "Brauner Sand" stehen 
nicht mehr im ursächlichen Zusammenhang mit der vorliegenden 
Arbeit.
Die Proben sind bearbeitet worden, um die Bohrprofile voll­
ständig darstellen zu können.
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c. Profilzeichnungen der einzelnen 
Bohrungen

B o h r u n g  f/S5 Taf.I
körn großen- M/Hei*'ert-/forre (branat- kornblende-kerhältnrs Sommen/rorre
I  dranat 
JT Hornblende
I  Granat 
Z  Hornblende 
M  Eß l dot 
JE  Zirkon 
Z  Staurollth
Rest: furmalin Roh! 
Dis/hent S/iliman/t 
Andalosit, Augit, 
Topas

Bohrung 2+/s5
Korngrößen- M ittel wert -  Xurre
N 
h
T a f .I
Granat- Hornblende-Verhältnis Summ enHurre
Granat
Hornblende
I  Granat 
Z  Horntflende 
BL FpJdot 
JZ ZirKon 
T  Stadrolf th
fiest: Turmalin, Rutil,
Disthen, Sill/manit 
Andalusft, Auglt, 
Tofias

Bohrung 2f>Js5
Taf.ni
Korngrößen - M ittel teert- Karre Granat- Hornblende - Zerhattn/s Sum m enKurre
m u HK o
✓ ■
3 ■
3 ■
‘t ■
5 ■
6 ■
7 ■
S  ■
9 ■
ro •
■ft ■
42- 
43 - 
4* ■
45-
H ■ 
46.5
X  Granat 
I  Hornblende
I  Granat 
X  Hornblende 
M  Fp/dot 
TZ ZirKon 
■Z Stauroh'th
Rest: TurmaFn KutdDisthen, 
Sili/mamt Andaiusit 
Aug/t, Topas

B ohrvng 28/55
Horngroßen -  hfittelneert-Hurre
muArr
Tal 12
G ranat ~ Hornbiende -  Verhältnis Sum m enJrvrre
m
Granat
Hornblende
I  Granat 
X- Hornblende 
]X Epidot 
lZ Z/rifon 
X  staorolith
ßest: rurmalin/ 7tuHlr
V/ ithen^ /lt/inanit 
Andatusit, Auf it, 
Popas

3o/?ni/r?ÿ 2 9 / 5 5
fforngroß en - Af/tte/nrert- /ferre
m u. IV/V
°
4  ■
Z ■
3 ■
1 •
5 ■
6 ■
? ■
S ■
9 -
10 - 
H - 
12 ■
13  - 
11 ■
1 1 .3  --------------
m
300 A400 200
N 
S
T a f .Z
óranat - Morn6/ende- /er/?â//n/s St/mmen Morre
óranat 
//.ornó/ende
I  óranat 
X f/orni/ende 
jz  £p/dot 
JZ Z/r/ron 
T  Stauro¿/tf>
Rest: Turma//nl Ref/( P/stheni 
S/ti/man/t' Anda/os/t, 
Aug/t, Topas

Tat. 21
Horng roden - Af/Hehrer/ -  Harre
Hohr un g  4*5/56
Gran// -  Horn b/ende - /erbä/ln/s Sum m en Harre
m u /VH
X Grans /
X  Hornb/ende
I  Granat 
x  Hornblende 
TZ Epidot 
IX  Z/rHon 
T  Staurol/fh 
XL Turmalin
Best: ffutil' Dls/hen, Auq/t 
SHl/mam t, Andaluslt 
Topas

JB oh rvny ?2/S6
Korngrößen- M iH elrert-Kurre ö ra n a t- Hornblende- TerbäHn/s
muM#
I  öranat
I Hornblende
S 
fc
**
 N
 N
Taf.HT
um m en ffunre
m
Granat Rest: Ruhl, Dislhen,
Hornblende Andalus/^ SiUimanil
Eptdol Auy/t Topas
Turmalin
Zirkon
Staurol/tb
R
es
t

B oh ru n g  9At/s?
Taf.2H
/Torn großen- Af/tteltuert- kurre Granat- Hornblende- Xerhättn/s S u m m e n k u n re
Z  Granat
X  Hornblende
I  G ran a t 
X Hornblende 
E  Epidot 
IZ  Zirkon  
F  5taurol/th
liest: Turmalin. R util 
Disrhen, S illim a n it, 
A ndalos/'t Topas, Augit

ßohrung T02/S?
Kom großen -  Mitfeltvert- Hurra
m udA m
N H
Taf. TL
öran at- Hornblende-Herhältnis Summen Aurre
Oranai
Hornblende
I  Turmalin Rest: Rutil, Andalusit,
X  ZirAon Sill/m anit Augit,
M Staurolith Topas, D/sthen
IT öranat 
T  Hornblende 
TT Spidot
R
es
t

Taf.X
3 oh/-ang f06/si
Korngroßer» - Afiftelteert- Murre ôrenat- Hornblende -  Yerbé lin  is Sum m en Murr»
m  u. MM m m
X ôranat Rest: Turmalin, D/sthen,
je Hornblende Siil/manit, Anda/us/t
jic Epidot Au git, Topas
jr h t  Mon 
T  Rutil 
ZL Siaurol/tb
Re
st

Taf. ZT
Bohnerng f0 9 /s?
korngrößen - Mittelwert- Kurye óronat- Hornblende - Verhältnis Summenki/nre
n> m
I (jranat 
Z  Horn bien ole
T  Staoroiiih 
Z  ôranat
M  Hornblende 
JZ Efindot
Rest: Tor m s  tin, Z/rkon 
Rut/'t D/sthen 
AndâTusit, S/ll/mantt 
Augjt, Topas

Bohrung tro/ST-
Korngrößen- M/ttettrert- Kuret 6ran 9 t- tiornß/enc/e- 
I  I
I  Granat 
I  Hornö/ende
/erhattn/s Summenkurve
Taf.UE

Æohrvnÿ 772/5? Taf. zur
/Korngrößen- M//teltver/-//urne ßrana /-Hornàlende - Kerha/tn/s Sum m en /Corne
Z  Turmalin fies/: A n da lusit Augit
Z  ôranat K  Z/rHon Silhm ani / Topas
Z  Hornotende m Potÿ.
JZ D/stnen 
Z  Stauro/i/h 
TL ôranat 
?Z Hornölende 
ZZL Epi do/
fie
s/

2}oh/-vng -ff 3/5?
m u. NH
Korngrößen-M Htehvert- Kurve
m
Tat. JE Z
önana t- Hornblende - Yerhälln/s Sum m en Kurve
%
I  óranat 
I  Hornblende

Jlohfi/ncg
J(orr>großen -Afi/MtrerZ- fo rre
09/ 11.60 Steinsoh/e
Taf.3Z
öran o i- Hornbiene/e- Xerhä/tnis Srmmenkum
m
X óran&f 
X  Hornóienoie XL ZirJran 
JX Xtevroo/b
ffi/atot Augrt, Xopas

B oh ru n g  t-tS/ST-
Korngrößen- Pf/ttebrert- Kurre
m u.rr
Ta f. 221
Granat- Hornótende-Ierha/tnis
16 ranat 
Æ Hornblende
SummenJfvrro
m
I  Turma/in Rest: Rutil, Andalusit
2T Zirkon Sill imamtt Augit,
M  Dis then Topas
JT Stauro/i/h 
I úr&nat 
S  Hornblende 
ID Epidot
R
es
t

B o h ru n g  dZt/Sf
Korn großen  -  Mittelmert-Kur re
Taf I W
óranat - Hornblende ~ Verhol ln ¡s S u m m e n  K u r r e
I  óranat 
% Hornblende
I  öronat 
TT Hornblende 
2L Ep/dot 
JZ Zlrtron 
T  Staurot/th
Rest: Turmalin Eut// 
Dlsthen, Sil/lman/t 
Andaluslt Aug/t, 
Topas
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